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Resumen 
 
 
Distintos aspectos de la vida larvaria del cangrejo Hymenosoma orbiculare 
Desm. 1825, fueron estudiados en su medio natural y en el laboratorio. La identificación 
de las larvas fue llevada a cabo en el laboratorio usando técnicas de cultivo. El 
desarrollo larvario consistió en tres estadios zoeas y el primer estadio juvenil de 
cangrejo. Se realizan descripciones detalladas de los distintos estadios, y se analizó 
comparativamente la larva del cangrejo H. orbiculare con las larvas de especies 
congéneres en función de su morfología larvaria.   
Se llevan a cabo estudios del desarrollo y supervivencia del cangrejo H. 
orbiculare a distintas combinaciones factoriales de temperaturas (10, 15, 20, 25 y 30oC) 
y salinidades (0, 7, 14, 21, 28 y 35 ‰). El resultado de la presente investigación mostró 
que el desarrollo larvario de H. orbiculare es influenciado por la temperatura y la 
salinidad. Las larvas de H. orbiculare no se adaptaron satisfactoriamente a temperatura 
elevada de 30 oC y a valores de salinidades de 0, 7 y 14 ‰. A temperatura de 10 oC 
combinada con salinidades de 0, 7, 14 y 21 ‰, las larvas no mudaron al estadio Zoea II. 
Las condiciones óptimas del desarrollo larvario de H. orbiculare se obtuvieron a 
combinaciones de temperatura de 15oC con salinidades de 28 y 35 ‰, y a temperatura 
de 25 oC combinada con salinidades de 28 y 35 ‰. La temperatura de 20oC combinada 
con salinidad de 35 ‰ también demostró un resultado óptimo. 
Las muestras de plancton colectadas en el Río Gamtoos, Sudáfrica, fueron 
analizadas en ocho estaciones, desde la cabecera hasta la desembocadura con el 
objetivo de determinar la distribución espacial y temporal de las larvas del cangrejo H. 
orbiculare.  La abundancia larvaria alcanzó en general el pico máximo en verano, en la 
zona superficial de la columna de agua y en la región media del estuario (estación 6); el 
estadio larvario Zoea I fue más abundante que el resto de los estadios, tanto en invierno 
como en verano. En verano, la abundancia de todos los estadios larvarios en general 
fue mayor en la superficie que en el fondo, alcanzando un pico máximo en la región 
media del estuario. Los estadios larvarios Zoea II, Zoea III y el estadio Juvenil fueron 
más abundantes en las muestras colectadas en la región media del estuario. No hay 
exportación de larvas fuera del estuario. En invierno, el estadio larvario Zoea III y el 
estadio Juvenil fueron más abundantes en el fondo que en la superficie de la columna 
de agua. 
 x
El estudio temporal y espacial de la abundancia larvaria del cangrejo H. 
orbiculare en el lago, estuario y en la playa del Río Swartvlei mostraron que la máxima 
abundancia larvaria se registró en el sector estuárico durante el verano. Los estadios 
larvarios Zoea I, Zoea II, Zoea III y el estadio juvenil de cangrejo estuvieron presentes 
en las muestras de plancton colectadas en estuario. En el caso del estado Zoea I, la 
abundancia larvaria más alta se registró en la región estuarial, en el verano, a la noche 
y durante la marea alta.  
En la playa, la abundancia de todos los estadios larvarios y juvenil del cangrejo 
H. orbiculare fue escasa. En el área de muestreo cercana a la desembocadura del 
estuario, (estaciones 6 -10) los valores fueron bajos. En la zona de playa más alejada 
de la desembocadura (estaciones 11-15), todos los estadios larvarios y el estadio 
juvenil estuvieron ausentes.  
Los datos obtenidos en los Ríos Gamtoos y Swartvlei, Sudáfrica, sostienen que 
los tres estadios larvarios y el estadio juvenil del cangrejo H. orbiculare no tienen una 
fase marina obligatoria, y que esta especie muestra una estricta retención de las larvas 
junto con los adultos en el estuario durante todo el ciclo de vida.  
 
 xi
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CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
Las familias Inachidae, Achanthonychidae, Blastidae, Majidae, Parthenopidae e 
Hymenosomatidae, pertenecen a la superfamilia de cangrejos Oxhyrincha. Rice (1980, 
1981) reconoció dos grupos correspondientes a las familias de brachiuros, basado en 
caracteres de las larvas zoeas: 1) un grupo ampliamente primitivo que pertenece a los 
Cyclometapa o Guinot’s (1978) Heterotemata, y 2) un grupo más avanzado que 
pertenece al grupo Catometopa o Guinot´s Thoracotremata. La superfamilia de los 
cangrejos Oxhyrincha pertenece al segundo grupo mencionado anteriormente, el grupo 
Catometopa. La familia Hymenosomatidae consiste en pequeños cangrejos arañas, con 
un ancho de caparazón de 3 mm a 25 mm. Los siguientes caracteres morfológicos se 
basaron en descripciones previas realizadas por varios autores que han estudiado a los 
cangrejos hymenosomatidos (Alcock, 1900; Borradile, 1907; Barnard, 1950; Blass, 
1957; Melrose, 1975 y Lucas, 1980). En los hymenosomatidos, el caparazón es chato, 
delgado y no bien calcificado, con forma semitriangular o raramente subcircular. A 
menudo tienen una ranura o surco gastro – cardíaco y también ranuras continuas. 
Usualmente está presente un rostro horizontal con forma de proyección simple o 
trilobada, la cual puede ser corta o larga, ancha o angosta. Las órbitas son muy 
incompletas o ausentes, y los ojos están expuestos y no son retráctiles. La fosa de la 
anténula es poco profunda e insuficientemente definida. El pedúnculo de la antena está 
fusionado con el epistoma (cuando está presente). El segundo segmento es delgado, 
aunque suele estar algunas veces ausente. El abdomen en ambos sexos no tiene más 
de cinco segmentos, el abdomen en las hembras es mayor que en los machos. Sin 
embargo, hay discrepancia con respecto al número de segmentos abdominales entre 
los autores mencionados anteriormente, unos afirman que son seis los segmentos 
abdominales (Melrose 1975) o siete segmentos abdominales (Barnard, 1950).  Algunos 
autores consideran que la fusión de los segmentos abdominales en los machos es una 
característica morfológica para identificar a los cangrejos del género Elamena (Kempt, 
1917; Chopra y Das, 1930; Gordon, 1940; Barnard, 1950). Sin embargo, la fusión no ha 
sido observada por algunos autores (Melrose, 1975). Estas discrepancias 
probablemente surgen a partir de diferentes interpretaciones relacionadas con el 
número de segmentos, los cuales se considera que están fusionados (los segmentos 2 
o 3 respectivamente). En los machos hymenosomatidos, hay solamente dos pares de 
pleópodos en los segmentos primero y segundo. En general, el segundo par de 
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pleópodos es más corto que el primer par. En las hembras, el abdomen tiene cuatro 
pares de pleópodos birramosos en los segmentos 2-5, incluso en las hembras cuyo 
caparazón mide entre 2-3 mm se observan pleópodos birramosos. En los machos las 
aberturas genitales están ubicadas en el último esternito torácico, mientras que en las 
hembras la abertura genital se encuentra sobre los primeros esternitos de las primeras 
patas en los segundos pereiópodos. 
La familia Hymenosomatidae está constituida por diez géneros (Hymenosoma, 
Elamena, Halicarcinus, Trigonoplax, Elamenopsis, Hymenicoides, Halimena, Amarinus, 
Halicarcinides y Neohymenicus) y sesenta y cuatro especies.  
 
1.1 Distribución geográfica de las especies de la familia Hymenosomatidae 
 
La familia Hymenosomatidae habita principalmente aguas tropicales y 
subtropicales en las regiones de los océanos Indico y Pacífico Oeste. Muchas especies 
de esta Familia se localizan en Australia y Nueva Zelanda, pero su distribución abarca 
las costas Africa, el Mar Rojo, India, China, Japón, la región Indo-Malaya, Micronesia y 
la costa este de Sudamérica (Melrose, 1975; Lucas, 1980). Las especies de 
hymenosomatidos no se encuentran a lo largo de la costa este del Océano Pacífico, 
salvo algunas excepciones como Elamena kempi, que se encuentra en Iraq y en el 
Canal de Panamá (América Central). No existían citas de E. kempi en el canal antes del 
año 1939. Este es un caso extremo en lo que respecta a la distancia geográfica entre 
dos áreas de distribución, y está relacionada con la introducción por el hombre en el 
Canal de Panamá de una planta acuática denominada Hydrilla (ver Abele, 1972). La 
distribución geográfica de muchas otras especies es poco conocida - por ejemplo, en la 
Región Indo - Malaya. En esta zona hay una amplia distribución de cangrejos 
hymenosomatidos, pero es particularmente pobre su área de colección (Lucas, 1980). 
Tres géneros pertenecientes a la familia Hymenosomatidae son reconocidos en 
el continente Africano (Hymenosoma, Rhynchoplax y Elamena). El cangrejo corona, 
Hymenosoma orbiculare, se extiende desde Luderitz en Namibia, alrededor de 
Sudáfrica y luego hacia el norte hasta la isla de Zanzíbar (frente a la costa de 
Tanzania), en el Océano Indico (Barnard, 1950). Recientes investigaciones 
establecieron que la distribución geográfica de H. orbiculare llega hasta Inhambane en 
la costa sur de Africa, en el Océano Indico. Rhynchoplax bovis es común en estuarios 
Sudafricanos (Barnard, 1950), se encuentra en el Río Swartkops (ciudad de Port 
Elizabeth), Río Buffalo (en la ciudad de East London), en el estuario Amanzimtoti y en la 
Bahía Santa Lucía  (en la provincia de Natal). Elamena mathaei y E. unguiformis 
habitan en ambientes marinos a lo largo de la costa sur de Africa (Barnard 1950).  
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Figura 1.1: Distribución geográfica de la Familia Hymenosomatidae.  
 
 
 
Figura 1.2: Distribución geográfica del cangrejo Hymenosoma orbiculare. 
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1.2. Biología general de la familia Hymenosomatidae  
 
Las especies hymenosomatidas se hallan en ambientes de agua dulce, 
estuariales y marinos (Barnard, 1950; Melrose, 1975; Lucas, 1980). Las especies de 
hymenosomatidos marinos no sólo habitan aguas costeras poco profundas, sino 
también tienden a ser muy abundantes en zonas protegidas como bahías y rías (Lucas 
1980). Estudios poblacionales de hymenosmomatidos han sido realizados por 
Broekhuysen (1955), Lucas y Hodgkin (1970), Melrose (1975), Lucas (1975), Richer de 
Forges (1977) y  Hill y Forbes (1979). Los cangrejos hymenosomatidos se encuentran 
en una gran variedad de substratos acuáticos, los cuales incluyen algas coralinas y 
filamentosas, entre o sobre conchillas vacías de moluscos, ascidias, esponjas, briozoos, 
debajo de rocas, corales, desechos de plantas, o permanecen enterrados en el fango o 
arena fina (Barnard, 1950; Melrose, 1975; Lucas, 1980). Cada especie de la familia 
Hymenosomatidae se localiza en un substrato particular, y ciertas características 
morfológicas pueden estar relacionadas con el tipo de substrato en el cual ellas viven. 
Los análisis de contenidos estomacales de distinas especies de 
Hymenosomátidos demuestran que se alimentan de anfípodos, algas, raíces fibrosas, 
restos de algas, diatomeas, poliquetos, copépodos e isópodos. Así ocurre en 
Halicarcinus laevis (Lucas 1968), Halicarcinus ovatus (Lucas, 1968), Halicarcinus 
lacustris (Lucas, 1968) y Halicarcinus planatus (Richer de Forges, 1977). Melrose 
(1975) trabajó sobre comportamiento alimenticio de Halicarcinus cookii, Halicarcinus 
varius, Halicarcinus whitei, Halicarcinus innonatus, Elamena producta y Neohymenicus 
pubescens en condiciones de laboratorio, concluyendo que sus preferencias 
alimenticias se diriján hacia nauplii (de Artemia salina), algas macrofitas, bibalvos, 
esponjas, anfípodos y poliquetos.  
Los hymenosomatidos no enmascaran su cuerpo de forma deliberada con 
material biológico, pero sus cutículas tienden a tener depósitos de epizootias. Este 
caracter es común en cangrejos maduros, luego de su última muda. Las epizootias 
encontradas sobre los cuerpos de los hymenosomatidos suelen ser protozoos sésiles, 
esponjas, pequeñas anémonas, nematodos, cirripedios y briozoos (Lucas, 1968; 
Melrose, 1975; Richer de Forges, 1977).  
Otros aspectos sobre la biología y ecología de algunas especies pertenecientes 
a esta familia, han sido documentados, incluyendo su reproducción (Broekhuysen, 
1955; Lucas, 1968, 1975; Melrose, 1975; Richer de Forges,1977; Hill y Forbes, 1979), 
la fecundidad y cría (Barnard, 1950; Broekhuysen, 1955; Lucas, 1968, 1970, 1975, 
1980; Richer de Forges, 1977; Hill y Forbes, 1979), la habilidad osmorregulatoria 
(Forbes y Hill, 1969; Lucas, 1972), dispersión (Lucas, 1975), densidad (Wood, 1968; 
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Boltt, 1969; Melrose, 1975; Richer de Forges, 1977; Hill y Forbes, 1979) y el 
comportamiento (Barnard, 1950; Lucas,1968, 1970, 1980; Melrose 1975). Por otra 
parte, los Hymenosomatidos han sido identificados como un importante componente en 
la dieta de varias aves, eslasmobranquios y teleosteos (Graham, 1938; Godfriaux, 
1969; Boltt, 1969; Melrose, 1975; Richer de Forges, 1977). 
La descripción larvaria realizada de muestras colectadas en el medio natural y 
de larvas cultivadas bajo condiciones de laboratorio fueron también publicadas para 
especies del género Hymenosoma (Broekhuysen, 1955), Elamena (Aikawa, 1933; 
Gurney, 1938; Prasad y Tampi, 1957; Al-Kholy, 1959; Hashmi, 1970), Halicarcinus 
(Aikawa, 1929; Wear, 1965; Boschi et.al., 1969; Lucas, 1971; Melrose, 1975; Richer de 
Forges, 1976, 1977; Muraoka 1977), Trigonoplax (Aikawa, 1929), Elamenopsis 
(Barnard, 1950; Abele, 1972), Amarinus (Lucas, 1971) y Neohymenicus (Wear, 1968). 
El típico desarrollo larvario de los cangrejos hymenosomatidos incluyen tres estadios 
zoea, los cuales no son seguidos por el estadio megalopa, el cual está ausente (Lucas, 
1980; Guinot y Richer de Forges, 1997). Sin embargo algunas especies de agua dulce, 
como Amarinus lacustris, Amarinius Angelicus (Holthuis, 1968) y Elamenopsis bovis 
(Barnard, 1950), han suprimido el desarrollo larvario (Barnard, 1950; Lucas 1971, 
1980).  
La presente investigación ha sido planteada tratando de completar nuestro 
conocimiento sobre distintos aspectos de la biología larvaria del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare. Esta especie vive en áreas de acúmulo de arena muy fina y fango de zonas 
someras y abrigadas de lagunas y estuarios, frecuentemente en donde abunda 
Zoostera capensis y otras plantas acuáticas (Barnard, 1950). H. orbiculare se alimenta 
en los niveles mareales inferiores en periodos de marea baja (Barnard, 1950; 
Broekhuysen 1955). En cuanto a los records batimétricos, H. orbiculare ha sido 
localizado en el Lago Sibaya (Sudáfrica) por debajo de los 40 m de profundidad (Hill y 
Forbes 1979), este es el único registro de H. orbiculare en agua dulce. Broekhuysen 
(1955) localizó H. orbiculare a una profundidad de 22 m en False Bay (Sudáfrica); 
Barnard (1950) encontró esta especie por debajo de los 80 m de profundidad. Los 
adultos de H. orbiculare han sido localizado en el Lago Sibaya a todas las 
profundidades, pero pocos cangrejos han sido colectados en aguas muy poco 
profundas (3-4 m) o en aguas muy profundas (33-40 m). A pesar del elevado número de 
estadíos zoeas en el plancton del Lago Sibaya, la densidad poblacional de adultos de 
H. orbiculare fue baja y uniforme, con un promedio de 2.5 individuos por cada 10 m2. 
Por otro lado, la proporción de hembras en la población aumentó con la profundidad 
(Hill y Forbes, 1979). 
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Los alimentos preferidos de H. orbiculare son anfípodos, detritus (Hill y Forbes, 
1979) y crustáceos intersticiales (Boltt 1969). H. orbiculare juega un rol importante en 
algunas cadenas alimentarias; dos especies de peces planctívoros, Gichistella 
aestuarius y Atherina breviceps se alimentan de larvas zoeas (Hill y Forbes, 1979), 
mientras que los adultos son una importante fuente de alimento para el barbel, Clarias 
gariepinus (Bruton 1977).  
Diferentes aspectos de la biología reproductiva de H. orbiculare fueron 
investigadas por varios autores. El desarrollo embrionario bajo condiciones de 
laboratorio se estableció aproximadamente en 43 días a 13 ºC (Broekhuysen, 1955). La 
época de cría en zonas de agua dulce ocurre a lo largo de todo el año con un pico en 
verano. En zonas de estuario (Sandvlei, Sudáfrica), la temporada de cría parece tener 
lugar principalmente en invierno y primavera (Broekhuysen, 1955). Broekhuysen (opus 
cit) investigó que machos con caparazón duro copulan solamente con hembras de 
caparazón blando, es decir cuando mudan. Estas hembras continúan mudando 
después de la pubertad, dando oportunidad a los machos para copular varias veces. En 
cuanto al número de huevos, hembras ovígeras del Lago Sibaya (característico por 
tener agua dulce) poseían menos huevos que las hembras ovígeras en el Estuario 
Knysna (Sudáfrica). Hill y Forbes (1979) no encontraron diferencias significativas entre 
el tamaño de los huevos de las hembras ovígeras de H. orbiculare colectadas en varias 
zonas geográficas (Hill y Forbes 1979). 
Estudios sobre la fisiología osmorregulatoria en respuesta a condiciones 
ambientales en aguas salobres y marinas han sido llevados a cabo por Forbes y Hill 
(1969). Estos mismos autores han trabajado sobre aspectos tales como las relaciones 
entre biomasa y energía de especimenes colectados en distintos lugares, y analizado 
diferencias morfológicas de las larvas y adultos procedentes de ambientes 
dulceacuícolas y marinos. 
 
1.3 Objetivos generales 
 
Hasta el presente, la información existente sobre la biología larvaria del cangrejo 
H. orbiculare es incompleta. A pesar de que se han llevado a cabo algunos trabajos de 
investigación en distintos estuarios Africanos, en el Lago Sibaya y el estuario Knysna 
(Hill y Forbes, 1979), la descripción de los distintos estadios larvarios de H. orbiculare 
bajo condiciones controladas de laboratorio son muy incompletas. Investigaciones 
realizadas en Sudáfrica con especies de cangrejos residentes en estuarios, concluyen 
que muchas de ellas tienen una fase larvaria de desarrollo; por ejemplo los cangrejos 
Sesarma catenata (Pereyra Lago, 1986) y Paratylodiplax edwarsii (Skelton, 1993). 
 19
Dichos trabajos han servido de antecedentes en el diseño del presente estudio sobre la 
biología larvaria de H. orbiculare, así como a establecer los objetivos generales de este 
proyecto, que son los siguientes:  
 
 Describir cada uno de los estadios larvarios y el primer estadio juvenil del 
cangrejo H. orbiculare cultivados bajo condiciones controladas en laboratorio. 
(Capítulo 3). 
 Investigar la influencia de combinaciones factoriales de temperatura y salinidad 
en la tasa de desarrollo y supervivencia de los distintos estadios larvarios de H. 
orbiculare, cultivados bajo condiciones de laboratorio. (Capítulo 4).  
 Debido a la abundancia de esta especie en los ambientes estuariales, se analizó 
la distribución espacial y temporal de los estadios larvarios zoeas y el primer 
estadio juvenil del cangrejo. Este apartado se llevó a cabo en los estuarios 
Swartvlei y Gamtoos, Sudáfrica, y en ellos se evaluó la posibilidad de que las 
larvas requieran una fase marina obligatoria de desarrollo durante su ciclo de 
vida.  
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CAPÍTULO 2 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
2.1. Introducción 
 
Un estuario se define como “un cuerpo de agua incluido parcialmente en la 
costa, el cual está permanente o periódicamente abierto al mar, y en el cual se 
producen variaciones de salinidad debido a la mezcla del agua de mar y el agua dulce” 
(Day, 1981). La costa sudafricana abarca unos 3400 Km, desde la desembocadura del 
Río Orange (28º 38’ S; 16º 27’ E) en la costa oeste (Océano Atlántico) hasta la Bahía 
Kossi (26º 54’; 32º 48’ E) en la costa este (Océano Indico) (Harrison, 2004). Muchos 
estuarios en Sudáfrica, 182 (73%) no están en contacto con el mar durante una parte 
del año (Whitfield, 2000). Hay dos clasificaciones de los estuarios teniendo en cuenta 
sus características físicas. La clasificación geomorfológica usada por Harrison et.al. 
(2000) reconoce los tipos principales de estuarios basándose en las condiciones de la 
desembocadura (abiertos o cerrados), tamaño y presencia de barreras. La clasificación 
de Whitfield (1992) es aceptada más ampliamente que la clasificación de Harrison et.al 
(2000). La clasificación de Whitfield (1992) reconoce cinco tipos de estuarios: 
1) Bahía estuarial 
2) Estuarios permanente abiertos  
3) Ensenada 
4) Lagos estuariales 
5) Estuarios temporalmente abiertos 
 
Los tres primeros tipos de estuarios tienden a permanecer abiertos al mar 
permanentemente, mientras que muchos lagos y todos los estuarios temporalmente 
abiertos suelen estar cerrados periódicamente. Los cinco tipos de estuarios pueden 
distinguirse por la cantidad de agua que entre o salga por efecto de la marea, la mezcla 
de agua dulce y salada, y por los valores de salinidad (Turpie, 2004). 
Los estuarios sudafricanos, tanto abiertos como cerrados, se dividen en tres 
zonas biogeográficas: la zona templada fría en la costa oeste, comprendida entre el Río 
Orange y el Cabo Agulhas, la zona templada cálida se extiende desde el Cabo Agulhas 
hasta el Río Mbashe (costa sur) en el Cabo Este, y la zona Subtropical, en la costa 
este, desde el Río Mbashe hasta la Bahía Kossi (Turpie, 2004). Los ríos pertenecientes 
a cada una de estas tres zonas se caracterizan por tener comunidades faunísticas 
diferentes y también diferentes características físico-químicas (Harrison, 2004). La 
temperatura estuarial sigue la tendencia de las aguas marinas costeras, siendo más 
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frías en la costa oeste. Los estuarios templados-cálidos se caracterizan por poseer 
salinidades elevadas y baja turbidez del agua debido a las bajas precipitaciones, el 
drenaje del agua hacia el mar, la entrada hacia el estuario de grandes volúmenes de 
agua marina y una gran evaporación del agua; los estuarios de zonas templadas frías y 
especialmente los pertenecientes a la zona subtropical, tienen salinidades bajas y gran 
turbidez, debido a que poseen un drenaje de agua relativamente alto (Harrison, 2004).  
Las bahías estuariales se caracterizan por tener una conexión permanente con 
el mar y la salinidad entre 20 y 25 ‰; las condiciones hipersalinas no son frecuentes y 
la temperatura del agua está muy influenciada por el mar. Organismos marinos y 
estuariales dominan estos sistemas, junto con extensas zonas pantanosas de 
manglares.  
Los estuarios permanentemente abiertos se caracterizan por poseer gradientes 
horizontales de salinidad y son modificados por el curso del río, las mareas y las 
condiciones de la desembocadura. Las condiciones salinas en la extensión superior 
(uper reaches) ocurre en épocas de severas sequías. La salinidad varía entre 10‰ y 
menor a 35 ‰. Las temperaturas del agua en este tipo de estuario están controladas 
por el mar durante condiciones normales y por el río durante la crecida del mismo.  
Las ensenadas, se caracterizan porque la influencia del río domina los procesos 
físicos, apareciendo condiciones oligohalinas. La desembocadura está 
permanentemente abierta, la corriente de marea es débil y la corriente del río en la 
desembocadura puede influenciar la salinidad en varios kilómetros de la zona costera. 
La temperatura del agua está influenciada por la corriente del río, y el mar puede 
influenciar las características del agua a nivel del fondo.  
Los lagos estuariales tienen un área de agua que excede las 1200 Ha; son 
usualmente valles de río con sedimentos finos, separados total o parcialmente del mar 
por las dunas de arena. Cuando la duna separa completamente el lago del mar durante 
largos períodos, llega a perder este sistema las características estuariales, por lo que 
se denomina un lago costero. Estos sistemas pueden estar permanente o 
temporalmente conectados al mar y la salinidad varíar entre 1 ‰ a 35 ‰ en función de 
los aportes de agua dulce, la evaporación y la magnitud de la conexión con el mar. 
Los estuarios temporalmente abiertos se caracterizan por presentar a menudo la 
formación de barreras de arena en la desembocadura, bloqueando la conexión con el 
mar. Las barreras de arena se forman debido al resultado de la combinación de la poca 
corriente del río y los movimientos de arena en la región adyacente a la costa. Las 
inundaciones ocasionan frecuentemente la abertura de la desembocadura; sin 
embargo, la restauración de la barrera a partir de sedimento marino y fluvial puede ser 
rápida. Las condiciones hipersalinas son características durante épocas de sequía. El 
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río y las mareas controlan la temperatura del agua en estos sistemas cuando la 
desembocadura está abierta, pero es independiente de ambos cuando la 
desembocadura está bloqueada. Formas de vida marinas, estuariales y de agua dulce 
aparecen dependiendo del grado de apertura del sistema (Whitfield 1992). Los 
estuarios sudafricanos caracterizados por ser temporalmente abiertos, han comenzado 
a ser estudiados recientemente (Whitfield, 2000; Perissinotto et.al, 2000; Allanson y 
Baird, 1999; Teske y Wooldridge, 2001).  
Los ríos sudafricanos que están temporalmente abiertos/cerrados de acuerdo a 
Whitfield (1992) se caracterizan por tener una fase denominada Laguna del estuario, 
puediendo culminar ocasionalmente o periódicamente en verdaderos estuarios. Los 
estuarios temporalmente cerrados/abiertos son usualmente poco profundos (< 2 metros 
de profundidad promedio) y experimentan grandes variaciones físicas y químicas (por 
ejemplo la salinidad) entre las fases abiertas y cerradas.  
Debido al clima semiárido de Sudáfrica, ha sido necesario la construcción de 
diques en los grandes ríos para satisfacer los requerimientos de agua para la población. 
Estos diques han causado profundos efectos en el comportamiento de los estuarios. En 
Sudáfrica la lluvia anual es solamente alrededor de los 500 mm (Wooldridge, 1999); 
debido al incremento de la demanda de agua por el crecimiento poblacional, hoy en día 
muchos estuarios están cerrados durante períodos prolongados de tiempo (Morant y 
Quinn, 1999) Esto provoca grandes alteraciones en la composición específica de las 
comunidades, en particular en aquellas especies bentónicas consideradas estuariales 
durante parte de su ciclo de vida. Wooldridge (1999), por ejemplo, encontró que el 
reclutamiento estuarial del langostino de fango Upogebia africana cesa durante los 
períodos en que la boca del estuario permanece cerrada, ya que la larva planctónica 
perteneciente a esta especie requiere de la fase marina para su desarrollo larvario.  
En lo que a la zona de estudio se refierie, los estuarios del sudeste de Sudáfrica 
tienen las siguientes características: 
 
1)  Muchos de ellos son pequeños. 
2)  Las desembocaduras son estrechas y suelen bloquearse con bancos de 
arena. 
3) Los deltas de marea alta están bien formados, mientras que los deltas de 
marea baja están pobremente desarrollados; esto indica que la 
desembocadura del estuario está dominada por las mareas y la acción 
de las olas. 
4)  La planicie o llanura de marea está presente, aunque a veces está 
escasamente desarrollada. 
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La naturaleza de estos estuarios depende de varios factores. Los estuarios de 
South Eastern Cape están generalmente dominados por las mareas; la desembocadura 
es estrecha y limita la salida de agua hacia el mar. Como resultado, el agua de mar 
entra rápidamente al estuario por un corto período cuando la marea sube, mientras que 
cuando la marea baja, el agua toma más tiempo en salir desde el estuario hacia el mar, 
y fluye hacia fuera con poca corriente. Con la corriente fuerte del período de marea alta, 
una gran cantidad de sedimento entra al estuario a través de su desembocadura, y 
cuando baja la marea, la corriente se vuelve débil, y parte del sedimento queda 
retenido, formándose deltas de marea alta que forman barreras con sedimento, 
principalmente proveniente del mar, quedando los estuarios temporalmente cerrados. 
Los estuarios cuyo sedimento predominante es el fango, son más angostos que los 
estuarios en los cuales predomina la arena, dado que el fango es más resistente a la 
erosión que la arena. Los estuarios “fangosos” tienden a que su sedimento se 
compacte, y la compactación depende de varios factores, del tamaño de las partículas, 
mineralogía, química del agua, exposición al aire, etc. (Reddering, 1988). 
La mayoría de los estudios en Sudáfrica han sido realizados en estuarios 
abiertos permanentemente, y diversas investigaciones han sido dirigidas a analizar 
algunos aspectos de su biología (Emerson, 1983; Wooldridge, 1991; Pereyra – Lago, 
1993; Wooldridge y Loubser, 1996; Wooldridge 1991; Teske y Wooldridge, 2001). Las 
investigaciones de campo de la presenta tesis fueron llevadas a cabo en los Estuarios 
Gamtoos y Swartvlei, Sudáfrica, donde el cangrejo Hymenosoma orbiculare es un 
importante componente de la fauna estuarial. Los dos estuarios difieren en la zona de 
entrada de marea; el estuario del Gamtoos (Fig. 2.1) permanece permanentemente 
abierto durante todo el año, mientras que en el estuario del Swartvlei (Fig. 2.3), la zona 
de entrada de marea es pequeña y temporalmente cerrada. 
Los Estuarios del Gamtoos y del Swartvlei fueron elegidos específicamente para 
esta investigación porque ambos son áreas de estudio adecuadas y accesibles, y 
además están asociadas con la abundancia del cangrejo H. orbiculare. 
 
 
2.2. Estuario del Gamtoos 
 
El estuario del Gamtoos está situado a 55 km al oeste de la ciudad de Port 
Elizabeth, en la costa sur de Sudáfrica (33º 58´ S, 25º 04´ E) (ver Fig. 2.1). Se trata de 
un estuario poco profundo (< 2 – 3 m promedio) fluyendo por Saint Francis Bay. El 
estuario Gamtoos se extiende corriente arriba aproximadamente 22 Km hacia la 
cabecera del río. La desembocadura de este estuario angosto es de < 50 m de ancho y 
está permanentemente abierto (Whitfield, 1992). Este río se caracteriza por poseer el 
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cuarto drenaje más grande de todos los ríos de la provincia del Cabo Este. El Río tiene 
aproximadamente 400 km de largo y fluye continuamente todo el año (Heydorn y 
Grindley, 1981). La característica más importante de este estuario es su gran extensión, 
y su corriente lenta. La apertura al mar se produce a través de una duna costera (Day, 
1981; Reddering y Esterhuysen, 1987). Los tributarios de este sistema, en el Karoo, son 
caudalosos, particularmente luego de grandes precipitaciones. Una considerable 
cantidad de depósitos finos de sedimento son expulsados desde el Karoo por vía del 
Río Groot, siendo depositados finalmente en la boca del Gamtoos (Heydorn y Grindley, 
1981). 
 
Figura 2.1: Mapa de la ubicación de las áreas de muestreo en el estuario Gamtoos. 
 
El estuario del Gamtoos posee un delta con planicies intermareales poco 
desarrolladas. El canal es angosto y poco profundo entrada, ensanchándose 
aproximadamente 250 metros a unos 1.5 km corriente arriba del delta (Fig. 2.1). Más 
arriba del delta está el canal principal, que adquiere una profundidad de 4 metros en la 
zona media, volviéndose gradualmente más angosto (< 100 m) y menos profundo (< 2.5 
m) corriente arriba; esta tendencia continúa todo el recorrido hasta llegar a la cabecera 
del estuario (Reddering y Scarr, 1990). 
A unos 1.4 km de la desembocadura del estuario existe un canal poco profundo 
y paralelo a la costa a lo largo de 3 km. Este brazo ciego de marea representa a un 
canal abandonado en la parte baja del estuario durante su temprana configuración. A 
este brazo sin salida, se lo conoce como la laguna del estuario del Gamtoos (ver Fig. 
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2.1); esta laguna es poco profunda (< 1.8 m de profundidad promedio) y tiene un ancho 
máximo de aproximadamente 200 metros (Reddering y Scarr, 1990). El estuario cae 
dentro de una región bimodal de lluvia en Sudáfrica, y recibe un promedio de agua de 
menos de 600 mm por año (Schumann y Pearce, 1977). 
 
 
 
Figura 2.2: Fotografía aérea de la región baja del estuario Gamtoos (Sudáfrica). 
El Canal puede observarse arriba, a la derecha – en la esquina de la foto.  
 
Los tributarios del Río Gamtoos tienen una extensa área de drenaje de 
alrededor de 34500 km2. Dos grandes represas se encuentran en esta cuenca: la 
Represa Kouga tiene una capacidad de 152 x 106  m3, suministra irrigación al Valle del 
Gamtoos, y también provee de agua potable a la ciudad de Port Elizabeth. La Represa 
Beervlei tiene una capacidad de 93.5 x 106 m3, suele controlar las inundaciones de la 
región (Reddering y Scarr, 1990). 
Las zonas pantanosas son escasas en el Río Gamtoos y solo aparecen en la 
región baja, a 1 km del estuario. Los pantanos al norte del primer canal están cubiertos 
con vegetación halófita, por ejemplo Sarcocornia sp. La vegetación del estuario consiste 
en densas parcelas de Potamogeton pectinatus, sin presencia significativa de Zostera 
capensis (Heydorn y Grindley, 1981).  
Las especies de zooplancton que dominan el Río Gamtoos son los misidáceos 
Rhopalophtalmus terranatalis y Gastrosaccus brevifissura, y copépodos de la especie 
Pseudodiaptomus hessei. Especies típicamente estenoalinas, marinas que abundan en 
la playa y zona del delta son el bivalvo Donax serra y el anfípodo Urothoe 
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serrulidactylus. Los poliquetos eurialinos como Prionospio sexoculata y sipuncúlidos 
son representativos en la zona de transición, entre fango y arena. En el estuario 
abundan tambié el cumaceo Iphione truncata, el sabéllido Desdemona ornata, el 
isópodo Xenanthura sp y el spionido Prionospio sp. En la cabecera del río abundan 
especies duceacuícolas como oligoquetos y quironómidos. Los cangrejos Hymenosoma 
orbiculare y Cleisostoma edwardsii son especies representativas en todo el estuario. 
Con respecto a los peces, en agua dulce es típica la especie Myxus capensis, a lo largo 
de todo el río. Hay también especies representativas de zona estuarial como 
Argyrosomus hololepidotus y Lichia amia (Heydorn y Grindley, 1981). 
 
2.3. El Estuario Swartvlei 
 
El río Swartvlei, en su sector terminal, tiene características de estuario y lago 
mareal (Fig. 2.3). Está ubicado cerca de Sedgefield, aproximadamente a mitad de 
camino entre las ciudades de Port Elizabeth y Ciudad del Cabo, Sudáfrica (34º S, 22º 
46´ E). La boca del estuario está abierta o cerrada al mar durante periodos variables a 
lo largo del año (Robarts, 1976). El sector superior del estuario tiene un lago estuarial 
de 8.8 km2 de área y una profundidad media de 5.5 metros (máxima de 16.7 m) 
(Wooldridge, 1991). El estuario tiene 7.2 km de largo y conecta al lago con el mar (ver 
Fig. 2.4). 
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Figua 2.3: Mapa de Sudáfrica mostrando la ubicación del área de los 
sitios de muestreo en el Lago, Estuario y Playa del Río Swartvlei.  
 
 
Figure 2.4: Fotografía aérea del estuario Swartvlei (Sudáfrica), durante el invierno 
cuando la boca está cerrada.  
 
El Canal del estuario es poco profundo, tiene una profundidad máxima de 4 m 
(Wooldridge, 1991). El predominio de que la boca del estuario permanezca cerrada en 
la época invernal, parece ser causada principalmente por las fuertes olas provenientes 
del sector sudoeste (Whitfield et.al., 1983). Una de las características del Río Swartvlei 
es el color oscuro del agua debido al fango y lo ácidos húmicos transportados por ríos 
tributarios. La característica más interesante de este estuario es la presencia abundante 
de dos macrófitas: Zostera capensis y Ruppia cirrosa. Durante períodos en que la boca 
del estuario está cerrada, aparecen las plantas características de las zonas pantanosas, 
por ejemplo Sarcocornia natalensis y Salicornia meyerana (Whitfield et.al.,1983).  
Dentro de la categoría de las especies fitoplanctónicas del Río Swartvlei se 
identifican diatomeas, dinoflagelados y flagelados. Asociados a las plantas litorales han 
sido citadas varias especies de invertebrados dominantes, como el bivalvo Musculus 
virgilae, el isópodo Exosphaeroma hylecoetes, los anfípodos Corophium triaenonyx, 
Grandidirella lignorum y Melita zeylandica, el isópodo Cyathura estuaria, el cangrejo 
Hymenosoma orbiculare, y ostrácodos; también abundan otros crustáceos como 
Callinassa kraussi, Upogebia africana y el camarón Palemon pacificus. Entre las 
especies de peces representativas del Estuario del Swartvlei se identifican la Liza 
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richarrdsoni y Liza dumerili, Lithoganthus lithogantus y Rhabdosargus holubi (Whitfield 
et.al., 1983). 
 
 
2.4. Estuario Swartkops 
 
El Estuario Swartkops está situado 15 km al norte de la ciudad de Port Elizabeth 
a 33º52´ S y 25º 38´ E, Sudáfrica. El Río Swartkops tiene 16 km de largo, con una 
profundidad media entre 2 y 3 metros (ver Fig. 2.5). En la parte más interna, la 
cabecera del estuario es angosta, tiene 90 metros de ancho y el canal tiene bancos de 
fango arenoso. En la región media, el estuario se torna ligeramente ancho. La 
desembocadura del estuario es considerablemente más ancha (350 metros de ancho). 
En la boca hay bancos de arena y suele estar abierta debido a la influencia de las 
corrientes mareales (ver Fig. 2.6). Las Diatomesas y otros organismos pertenecientes al 
microplancton, forman parte de los sedimentos del río, teniendo gran importancia en la 
dieta de peces (Baird et al., 1986).  
Con respecto a la vegetación, Zostera capensis es la especie vegetal más 
abundante, cubriendo un área de 13.7 hectáreas, o sea el 2.8 % del estuario. También 
hay gran concentración de Ruppia spiralis en los ríos tributarios de el Río Swartkops. 
Pueden ocurrir periódicamente “blooms”de especies vegetales como Eichhornia 
crassipes y Enteromorpha. Las especies vegetales características de la zona pantanosa 
son Spartina maritima, Sarcocoperennis, Chenolea difusa y Limonium linifolium. En la 
zona costera, donde hay dunas de arena a lo largo de la costa, hay plantas como 
Suaeda maritima, Passerina rigida, Felicia echinatus y Plantago carnosa y Heteroptilis 
suffructicosa. En la las zonas inundables del estuario, hay malezas y hierbas como 
Sporobolus virginicus, Juncus kraussi, Asparagus capensis, Atriplex vestita, Suaeda 
marítima, Galenia spp. Crassula sp. y Zygophyllum morgsana.  
En el Estuario Swartkops se han identificado 52 especies de zooplancton, tales 
como Pseudiaptomus hessei, Acartia natalensis y A. longipatella (Grindley y 
Wooldridge, 1974; Grindley, 1976; Wooldridge y Melville-Smith, 1979). Generalmente 
en el sustrato del estuario abundan nematodos, copépodos, oligoquetos, poliquetos, 
gusanos planos y gastrotricos. En el substrato también se encuentran enterradas 
especies de mayor tamaño como Upogebia africana, Callianassa kraussi, cangrejos de 
las especies Sesarma catenata, Cleisostoma edwardsii, Hymenosoma orbiculare. Las 
especies de peces más bundantes son, Gilchristrella aestuarius, Rhabdosargus holubi. 
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Figura 2.5: Estuario Swatkops;  (A) Ubicación general, (B) Río Swartkops  y Algoa Bay, 
(C) Estuario Swartkops (Sudáfrica). 
 
 
 
Figura 2.6: Fotografía aérea del estuario del Río Swartkops, Sudáfrica  
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CAPÍTULO 3 
 
CULTIVO Y DESARROLLO DE LOS ESTADIOS LARVARIOS DEL 
CANGREJO Hymenosoma orbiculare (Desm.1825) 
 
3.1. Introducción 
 
Mientras que los estadios post-larvarios de H. orbiculare han sido tema de una 
considerable atención científica, la información sobre la biología y ecología larvaria es 
aún limitada. El desarrollo y la descripción completa de los estadios larvarios de los 
cangrejos hymenosomatidos cultivados bajo condiciones de laboratorio son muy 
escasos, y se conocen solamente de cinco especies (incluyendo este estudio) sobre las 
cuales se han realizado trabajos tan exhaustivos y completos. Varias descripciones 
larvarias de algunas especies de hymenosomatidos son hoy en día incompletas, y por 
lo tanto poseen un limitado valor taxonómico.  
Características larvarias de la Familia Hymenosomatidae (basada en Wear, 1967; 
Lucas, 1971) han sido ampliamente descritas de la siguiente forma:  
 
 El caparazón varía de forma y tamaño, teniendo en cuenta las diferentes 
especies. 
 Las espinas del caparazón varían en longitud, pudiendo ser largas, de tamaño 
mediano, pequeñas o muy pequeñas. La espina rostral está presente y son 
variables en cuanto a su longitud (las espinas varían desde un botón corto a una 
espina alargada: algunas espinas rostrales miden tres veces la longitud del 
caparazón). Las espinas ínfero-lateral y medio–dorsal pueden también estar 
presentes. Como regla general, las especies de la Familia Hymenosomatidae 
que habitan en aguas salobres tienen más desarrollada  la espina del caparazón 
que las especies marinas.  
 La forma del telson puede ser trapezoidal o cuadrangular, y suele ser 
generalmente más ancho en la región anterior que la posterior; y el tamaño varía 
dependiendo del estadio larvario de cada especie. La región posterior del telson 
presenta dos cornamentas, una en cada extremo, en el medio hay tres pares de 
espinas.  
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 Las antenas son simples, tienen forma de lóbulo conspicuo con pelo y/o espinas 
terminales.  
 Las mandíbulas son bilobadas y no poseen palpo. 
 El abdomen está constituido por cinco somitos y los pleópodos están ausentes 
(este caracter está asociado con la ausencia de estadio megalopa). 
 
La mayoría de los hymenosomatidos tienen tres estadios larvarios zoea, con 
excepción de Elamena mathaei Desm. 1825, que tiene dos estadios larvarios zoea (Al – 
Kholy, 1959), y Halicarcinus lacustris Chilton 1882 que no presenta estadios larvarios 
libres (Lucas, 1971). El estadio megalopa se encuentra ausente en todas las especies 
de la Familia Hymenosomatidae. 
La morfología larvaria de la Familia Hymenosomatidae se conoce en las 
siguientes especies:  
 El desarrollo completo de Elamena mathaei Desm. 1825 (Al – Kholy 1959), de E. 
mathaei Desm.1825 (Tirmzi y Kazmi, 1987) Sidique et.al., 1987, Elamena 
cristatipes Gravely 1927 (Hashmi, 1970), Neohymenicus pubescens Dana 1851 
(Wear 1968), de Halicarcinus planatus Fabricius 1775 (Boschi et.al., 1969), 
Halicarcinus ovatus Stimpson, 1958, Halicarcinus rostratus Haswell, 1932, 
Halicarcinus laevis Targioni Tozzetti, 1877, Halicarcinus paralacustris Lucas, 
1979, Halicarcinus australis Haswell 1882, Halicarcinus lacustris Chilton 1882 
(Lucas, 1971), Halicarcinus orientalis Sakai 1932 (Muraoka 1977).  
 El primer estadio zoea ha sido identificado en cuatro especies japonesas, 
Rhynchoplax messor Stimpson 1858, Trigonoplax unguiformis de Haan 1839, 
Halicarcinus septentrionalis Yokoya 1828, Halicarcinus coralicola Rathbun 1909 
(Aikawa 1929) y de Elamena sindensis Alcock 1900 (Prasad y Tampi, 1957), así 
como el de Elamena cookii Filhol 1885 (Melrose, 1975) 
 El esarrollo completo brevemente descrito de las siguientes especies Elamena 
longirostris Filhol 1885, Elamena momona Melrose 1975 (Wear y Fielder, 1985); 
primer estadio zoea de Halicarcinus innonatus Richardson 1949 y Halicarcinus 
withei Meirs 1876 (Wear y Fielder, 1985) y Halicarcinus varius Dana 1851 (Horn 
y Harms, 1988). 
  Se ha llevado a cabo la descripción e ilustración del estadio pre-zoea, zoea I y 
zoea II e identificación del primer estadio cangrejo, al cual lo llamó “megalopa”, 
para la especie hymenosomatidae Menaethiops nodulosus Nobili 1905 (Ghory y 
Siddiqui, 2000).  
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 También se conoce el desarrollo postlarvario de hembras pertenecientes a la 
especie Halicarcinus planatus Fabricius 1775, investigado por Vinuesa y Ferrari 
(2008).  
 
El estadio megalopa está usualmente presente en los Brachiuros antes de que 
aparezca el primer estadio juvenil de cangrejo (Gurney, 1942; Williamson, 1969). Una 
notable característica de la Familia Hymenosomatidae que pertenece a la Superfamilia 
Oxhyrhincha, es la ausencia de estadio megalopa. El desarrollo larvario completo de 
Halicarcinus planatus Fabricius 1775, el cual incluye el estadio “megalopa”, ha sido 
descrito por Boschi et.al. (1969); Lucas (1971) concluyó que el estadio “megalopa” era 
en efecto el primer estadio juvenil del cangrejo. Estudios sobre la morfología larvaria de 
Elamena mathaei Desm.1825 revelan que el segundo estadio larvario zoea muda al 
primer estadio de cangrejo juvenil (Al – Kholy, 1959). La descripción larvaria completa 
de los tres estadios zoea y del primer estadio juvenil del cangrejo Halicarcinus varius  
Dana 1851, ha sido estudiado por Horn y Harms (1988). Lucas (1971) realizó la 
investigación de los estadios larvarios de Halicarcinus ovatus Stimpson 1958, 
Halicarcinus rostratus Haswell 1882, Halicarcinus australis Haswell 1882, Halicarcinus 
paralacustris Lucas 1970 y también la especie hymenosomatido que habita en agua 
dulce, Halicarcinus lacustris Chilton 1882. También Lucas (1971) estudió el desarrollo 
larvario de especies de Halicarcinus colectadas en el medio ambiente y realizó la 
comparación con larvas de Halicarcinus cultivadas en laboratorio.  
La descripción de los estadios larvarios del cangrejo Hymenosoma orbiculare 
Desmarest, 1825 que habita en Africa del sur es aún incompleta. No se ha realizado 
aún la descripción e ilustración del primer estadio juvenil de H. orbiculare (Dronelas 
et.al, 2003). Estudios realizados sobre especímenes de H. orbiculare colectados en 
agua dulce del Lago Sibaya y en el estuario Knysna identificaron tres estadios zoea (Hill 
& Forbes, 1979; Paula et.al, 2000). Los tres estadios larvarios de las zoeas han sido 
brevemente descritos e ilustrados, si bien la descripción de los apéndices no ha sido 
aún realizada. Los primeros y segundos estadios zoeas fueron dibujados lateralmente y 
también el primer estadio (Broekhuysen, 1955). La descripción e ilustración de los tres 
estadios larvarios zoea de H. orbiculare Desmarest, 1825 cultivados bajo condiciones 
de laboratorio y muestras colectadas en su hábitat natural en la isla Inhaca, 
Mozambique fue estudiado por Dronelas et.al. (2003).  
En el presente estudio, el desarrollo larvario de H. orbiculare ha sido realizado 
bajo condiciones de laboratorio. Las larvas cultivadas se compararon con muestras de 
larvas colectadas en los estuarios, con el objetivo de aportar información sobre la 
influencia de los factores ambientales en el desarrollo larvario. En este mismo capítulo 
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se ofrece la descripción completa, incluyendo las ilustraciones, de los tres estadios 
larvarios zoeas y el primer estadio juvenil del cangrejo cultivado bajo condiciones de 
laboratorio. Por lo tanto, el propósito de este estudio ha sido describir el desarrollo 
larvario completo de H. orbiculare e ilustrar los distintos estadios larvarios encontrados 
en muestras de plancton pertenecientes a los ríos Gamtoos y Swartvlei (Sudáfrica) 
(Capítulo 5), así como comparar esta especie con otras especies pertenecientes a la 
misma familia. 
 
 
3.2 Materiales y métodos 
3.2.1 Cultivo larvario 
 
Para realizar la identificación de los estadios larvarios de Hymenosoma 
orbiculare Desm.1825 en las muestras colectadas en los ríos Gamtoos y Swartvlei 
(Sudáfrica), primero se ha requerido el cultivo de las larvas bajo condiciones de 
laboratorio. Los distintos estadios de las larvas, fueron  posteriormente comparados con 
los estadios larvarios de las muestras colectadas en los ríos mencionados 
anteriormente. Las larvas cultivadas en el laboratorio, han sido utilizadas para describir 
los distintos estadios zoeas y estudiar las características morfológicas.  
Las hembras ovígeras del cangrejo H. orbiculare fueron colectadas con un tamiz 
en la zona donde abunda Zostera capensis. Luego, las hembras grávidas fueron 
transportadas al laboratorio y depositadas cada una en vasos de precipitado de 300 ml; 
cada frasco fue llenado con agua de mar filtrada y aireada, con una salinidad de 35 ‰. 
Estos animales fueron mantenidos a temperatura constante de 20º C, sin alimentar y un 
ciclo de luz de 12/12 h antes de que comenzara la eclosión. El agua de los vasos de 
precipitado se cambió cada segundo día. Las larvas siempre eclosionan después del 
oscurecer y alrededor de la hora predecible cuando ocurre la marea alta en el Estuario 
Swartkops y en período de luna llena. 
Luego de ocurrida la eclosión, 100 larvas que nadaban activamente fueron 
colectadas, usando una pipeta. Dichas larvas fueron colocadas en 10 vasos de 
precipitado, a razón de 10 larvas por vaso. Los vasos de precipitado fueron llenados 
con 40 ml de agua de mar UV irradiada, la salinidad del agua de mar fue de 35 ‰; a 
continuación fueron dispuestos en un baño de agua cirulante a 20º C, bajo un ciclo de 
luz 12:12 h. Cada vaso de precipitado fue tapado con  una cápsula de petri, para 
prevenir el exceso de evaporación y así mantener la salinidad constante de 35 ‰. Cada 
día, las mudas y las larvas de cangrejo muertas fueron removidas y el agua fue 
cambiada. Las larvas fueron realimentadas diariamente con larvas de estadio naupli de 
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Artemia, de aproximadamente 24 horas de eclosión. La presencia de restos de mudas y 
el desarrollo de las larvas del cangrejo H. orbiculare en los vasos de precipitado fue 
observada diariamente a través de la captura de las larvas con una micropipeta e 
introducidas en una cápsula de petri para ser observadas con un estereo- microscopio. 
Las larvas fueron examinadas para establecer si hubo algún tipo de metamorfosis 
larvaria o cambio de estadio. 
 
3.2.2 Descripción larvaria 
 
Las larvas requeridas para realizar la descripción fueron anestesiadas con 
Mg Cl2  (cloruro de magnesio) concentrado al 7 %, y fijadas posteriormente con 
solución de formaldehído al 4 %. Las larvas fueron diseccionadas sobre un 
portaobjeto – excavado al que se agregó una gota agua de mar y una gota de 
glicerina. Las ilustraciones se realizaron con la ayuda de una cámara clara montada 
a un microscopio. Todas las mediciones se hicieron con un micrómetro ocular. Para 
las ilustraciones se utilizaron 5 larvas del estadio Zoea I, 6 larvas del estadio Zoea 
II, 5 larvas del estadio Zoea III y 3 cangrejos pertenecientes al primer estadio juvenil. 
El formato de la descripción de las larvas de los cangrejos Brachiuros varía 
considerablemente entre los distintos investigadores. Es importante seguir un orden 
válido de las evaluaciones y comparaciones, manteniendo el mismo orden de la 
descripción de los seguimientos de los apéndices de un estadio al siguiente; esto 
hace útil y fácil la tarea de comparar los caracteres y reconocer incongruencias y 
homologías (Clark et.al., 1998). 
Una descripción larvaria debe comenzar con el somito más anterior y 
siguiendo hacia la región posterior del cuerpo. Los siguientes caracteres para 
realizar una adecuada descripción son, comenzando con el caparazón: apéndices 
cefálicos (anténula, antena, mandíbula, maxílula y maxila), los apéndices torácicos 
(primer maxilípedo, segundo maxilípedo y tercer maxilípedod y pereiópodos), los 
somitos abdominales (pleópodos) uno a seis y el telson. Las divisiones del cuerpo 
se refieren al término somitos en vez del término segmento, que hace referencia al 
término usado para la división de los apéndices. Cada apéndice debe ser descrito 
desde el segmento proximal hacia el segmento distal (Clark et.al., 1998). A cada 
segmento se lo separa con comas para identificar a su vez la cantidad de setas que 
este tiene, si el segmento, por ejemplo es bilobado se separa la setación con un 
signo más (+) (Clark et.al., 1998).    
Quince animales de cada estadio fueron utilizados para obtener la medida 
promedio de las distintas partes del cuerpo. Las unidades de las medidas de las 
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representaciones de los tres estadios zoeas y el primer estadio juvenil de cangrejo 
se hicieron en mm; estas partes incluyen la longitud del caparazón, el ancho del 
caparazón, longitud de la espina rostral y la longitud de la espina dorsal, de acuerdo 
con los criterios seguidos por Webber y Wear (1981) y Clark et.al. (1998). La 
longitud del caparazón (LC) fue medida desde la base de la espina rostral hasta la 
margen posterior del caparazón, donde se establece la división entre el caparazón y 
el abdomen.También fueron medidos el ancho del caparazón (AC) y las longitudes 
de la espina rostral y la espina dorsal. 
La nomenclatura usada en este estudio para la descripción de las distintas 
estructuras del cuerpo de los distintos estadios de H. orbiculare, se define de la 
siguiente manera: 
a) Espina: una proyección llamativa y con el extremo agudo, se localiza 
comúnmente en el caparazón y en la superficie del telson. 
b) Cornamenta: proyección posterior – lateral del telson. 
c) Seta: proyección más pequeña que la Espina o la Cornamenta, no se tiene en 
cuenta su longitud. 
d) Estetasco: seta larga y de extremo romo, se encuentra exclusivamente sobre la 
anténula. 
e)  Pelos: proyecciones delgadas que se encuentran especialmente sobre la 
superficie de las piezas de la boca. 
f)  Dientes: proyecciones cortas, cortantes con base ancha. 
g) Espínulas: proyecciones delgadas y cortas, suelen encontrarse sobre la 
superficie de la seta o sobre la superficie de los somitos abdominales. 
 
3.3 Resultados   
 
En el cangrejo Hymenosoma orbiculare, fueron identificados tres estadios 
zoea, sin evidencia del estadio prezoea. No hay estadio megalopa y el estadio Zoea 
III muda directamente al primer estadio juvenil de cangrejo. Por lo tanto, las 
descripciones de los distintos estadios larvarios de H. orbiculare realizadas en esta 
investigación, están acordes al número de estadios Zoeas que han sido 
investigados y publicados para otras especies de la Familia Hymenosomatidae. Las 
mediciones de las distintas partes de los estadios larvales están descritas en la 
Tabla 3.1. Las segmentaciones y setaciones de los apéndices están resumidas en 
la Tabla 3.2. 
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3.3.1 Descripción de los estadios larvales    
 
3.3.1.1. Estadio Zoea I 
 
 Duración: 5 – 9 días. 
 Cefalotórax: (Fig. 3.1 A) caparazón de forma globular, con una espina rostral 
curvada y larga y una espina medio – dorsal equivalente a la mitad de la longitud 
de la espina rostral. La espina inferior – lateral  está ausente. Los ojos son 
sésiles durante el primer estadio de Zoea. 
 Anténula: (Fig. 3.3 A) estructura no segmentada, de forma cónica, con dos 
estetascos largos en la región terminal y una seta pequeña y simple en la región 
subterminal. 
 Antena: (Fig. 3.3 F) una sola estructura de forma lobular, con una seta basal 
simple y delgada. 
 Mandíbula: (Fig. 3.4 A) de forma bilobada. Los incisivos poseen dentículos, y 
los molares están bien definidos. No hay palpos. 
 Primera maxila (maxílula): (Fig.3.5 A) Endito coxal: con un solo lóbulo y tres 
setas terminales  (una de las setas tiene espínulas) y una seta simple en la 
región subterminal. Endito basal: con un solo lóbulo, la margen interna del endito 
tiene tres setas terminales y gruesas con espínulas, hay dos setas escasamente 
plumosas en la región subterminal. Endopodito: con dos segmentos; el 
segmento proximal está constituido por un solo lóbulo, con una seta 
escasamente plumosa en la región subterminal; el segmento distal constituido 
por un solo lóbulo, con cuatro setas terminales y una seta escasamente plumosa 
en la región subterminal del lóbulo. El pelo epipodal está ausente. 
 Segunda maxila: (Fig. 3.5 B) Endito coxal: constituido por un solo lóbulo el cual 
tiene dos setas plumosas en la región terminal. La margen externa del lóbulo 
está rodeada por pelos largos y finos. Endito basal: tiene dos lóbulos bien 
formados, el lóbulo proximal tiene cuatro setas plumosas y el lóbulo distal tiene 
tres setas plumosas y una seta simple. La margen externa de los lóbulos 
proximal y distal cubierta por pelos finos y largos de distintas longitudes. 
Endopodito: tiene dos lóbulos bien formados; el lóbulo proximal con dos setas 
plumosas y el lóbulo distal con una seta simple y tres setas plumosas. La 
margen externa de los lóbulos proximal y distal está recubierta por pelos largos 
y finos. Exopodito (escafognatito): la margen de la región proximal tiene tres 
setas natatorias muy plumosas y la región distal posee pelos de distintas 
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longitudes; la región terminal es delgada, cubierta por pelos cortos en las 
márgenes interna y externa respectivamente. 
 Primer maxilípedo: (Fig. 3.6 A) Endito coxal: no segmentado, con una seta 
plumosa sobre su superficie. Endito basal: no segmentado, con diez setas 
simples desde la margen media hacia la margen distal, cuya fórmula es: 2, 2, 3, 
3. Endopodito: posee cinco segmentos, con 3, 2, 1, 2, 5 setas en cada segmento 
respectivamente. Exopodito: no segmentado, posee cuatro plumosas setas 
natatorias en la región terminal. 
 Segundo maxilípedo: (Fig. 3.7 A) Endito coxal: desnudo. Endito basal: no 
segmentado, con cuatro setas en su margen media dispuestas distalmente, con 
la siguiente fórmula: 1, 1, 1, 1 (la última seta posee espínulas). Endopodito: 
posee tres segmentos, con la siguiente fórmula 1, 1, 6 setas dispuestas 
distalmente en los segmentos respectivamente. Exopodito: no segmentado, 
posee cuatro setas plumosas natatorias largas, en la región terminal. 
 Tercer maxilípedo: no segmentado y rudimentario, no está ilustrado. 
 Pereiópodos: ausentes. 
 Abdomen: (Fig.3.8 A) posee cinco somitos. El segundo segmento abdominal 
posee un par de botones dorsolaterales. La seta plumosa está ausente en el 
primer somito abdominal en el primer estadio de larva Zoea. Los pleópodos 
están ausentes. 
 Telson: (Fig. 3.8 B) de forma aproximadamente rectangular, con dos 
cornamentas bien desarrolladas, ubicadas en la región terminal del telson. La 
margen interna de la región terminal de la cornamenta está cubierta con 
pequeñas espínulas. La región terminal – interna del telson posee tres pares de 
espinas gruesas, derechas y cubiertas por pequeñas espínulas en ambos 
márgenes laterales; el par de espinas del medio es más corto que los otros dos 
pares de espinas.  
 
3.3.1.2. Estadio Zoea II:   
 Duración: 6 –11 días. 
 Cefalotórax: (Fig. 3.1 B) el caparazón mantiene la misma forma que la 
descridescripta en el estadio larvario Zoea I; el tamaño del caparazón y espinas 
han aumentado de tamaño. Los ojos son pedunculados. 
 Anténula: (Fig. 3.3 B) lóbulo simple, ahora con cuatro estetascos largos y 
gruesas en la región terminal, y en la región subterminal hay una seta simple. 
 Antena: (Fig. 3.3 G) sin cambio. 
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 Mandíbula: (Fig. 3.4 B) bilobada. Los incisivos poseen dentículos y estructuras 
serradas. El molar está bien definido. No hay palpo. 
 Primera maxila (maxílula): (Fig. 3.5 C) Endito coxal: con un solo lóbulo, con 
tres setas en la región terminal (como está ilustrado) y una seta muy plumosa en 
la región sub – terminal del lóbulo. Endito basal: con un solo lóbulo, la margen 
interna posee cinco setas terminales, gruesas y con espínulas, y dos setas 
subterminales escasamente plumosas. Endopodito: no se observan cambios. El 
pelo epipodal está presente. 
 Segunda maxila: (Fig. 3.5 D) Endito coxal: con un solo lóbulo, y tiene dos setas 
muy plumosas ubicadas la región terminal, hay un borde de pelos en la margen 
externa del lóbulo coxal.  Endito basal: sin cambios. Endopodito: no hay 
cambios, excepto por la aparición de pelos largos y finos sobre la margen 
externa. Exopodito: chato, la margen de la región proximal con cinco setas 
natatorias y plumosas. La región terminal es menos fina que en estadio anterior, 
se observan tres setas terminales, cortas y gruesas, y en la margen externa de 
la región terminal hay pelos largos y finos. 
 Primer maxilípedo: (Fig. 3. 6 B) Endito coxal: sin cambios. Endito basal: ahora 
con diez setas plumosas organizadas de la siguiente manera 2, 2, 3, 3 ubicadas 
sobre su margen media distal, respectivamente. Endopodito: ahora el primer, el 
segundo y el tercer segmentos cubiertos con setas plumosas. Mientras que los 
cuarto y quinto segmentos no presentan cambios con respecto al estadio 
larvario Zoea I. Exopodito: ahora posee siete setas natatorias plumosas y largas 
en la región terminal del exopodito. 
 Segundo maxilípedo: (Fig. 3.7 B) Endito coxal: sin cambios. Endito basal: con 
cuatro setas cubiertas con espínulas. Endopodito: se mantiene sin cambios, 
excepto por detalles del patrón de estación (la seta subterminal del tercer 
segmento es diseminadamente plumosa). Exopodito: ahora con siete setas 
natatorias terminales, largas y plumosas. 
 Tercer maxilípedo: no ilustrado. Está bien desarrollado y es más largo que en 
el estadio larvario Zoea I.   
 Pereiópodos: bien desarrollados, no segmentados y delgados. 
 Abdomen: Fig. 3.8 C) sin  grandes cambios que en el estadio larvario Zoea I. La 
superficie dorsal del primer somito posee una larga seta. 
 Telson: (Fig. 3.8 D) la furca del telson ahora está cubierta con espínulas en las 
márgenes interna y externa de la porción distal. No se observan importantes 
cambios estructurales comparados con el estadio precedente o Zoea II. 
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3.3.1.3. Estadio Zoea III 
 
 Duración: 8 – 16 días. 
 Cefalotórax: (Fig. 3.1 C) No hay cambios significativos. Los ojos siguen 
separados del cuerpo.  
 Anténula: (Fig. 3.3 C) posee un solo lóbulo. Ahora tiene en la región terminal 
tres estetascos largos y gruesos y una seta corta y simple en la región sub - 
terminal del lóbulo. 
 Antena: (Fig. 3.3 H) sin cambios. 
 Mandíbula: (Fig. 3.4 C) se caracteriza por su forma bilobada y de tamaño mayor 
comparada con el estadio anterior o Zoea II. Los procesos molares e incisivos 
están bien definidos. No hay palpo.   
 
 Primera maxila (maxílula): (Fig. 3.5 E) Endito coxal: se mantiene la forma 
bilobada, tiene tres setas escasamente plumosas en la región terminal y una 
seta muy plumosa en la porción subterminal. Endito basal: la margen interna 
posee cinco setas gruesas y plumosas y dos setas escasamente plumosas en la 
porción subterminal. Endopodito: no se observan cambios. El pelo epipodal está 
presente. 
 Segunda maxila: (Fig. 3.5 F) Endito coxal: no hay cambios con respecto al 
estadio larvario Zoea II, ambos márgenes, externo e interno no poseen setas. 
Endito basal: no está marcadamente bilobado, y el margen interno posee pelos 
largos y finos. Endopodito: no se observan cambios, excepto por la presencia de 
pelos largos y finos a lo largo de los márgenes externo e interno 
respectivamente. Exopodito: de forma aplanada, la margen de la porción 
proximal presenta siete setas natatorias y plumosas, y la porción terminal es 
más delgada y larga que en estadio larvario Zoea II. A lo largo de la margen 
interna de la porción terminal hay tres setas espinosas y terminales, con pelos 
finos y largos, y el margen interno está cubierto por espinas cortas y finas.  
 Primer maxilípedo: (Fig. 3.6 C) Endito coxal: no se observan cambios con 
respecto al estadio larvario Zoea II. Endito basal: posee igual aspecto que la 
descripción para el estadio anterior, Zoea II, excepto por detalles del diseño de 
estación secundario en el quinto segmento (se observa ahora que una de la seta 
terminal es plumosa). Exopodito: no posee segmentación, con ocho setas 
natatorias largas y plumosas en la región terminal. 
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 Segundo maxilípedo: (Fig. 3.7 C) Endito coxal: no se observan cambios con 
respecto al estadio larvario Zoea II. Endito basal: mantiene las mismas 
características morfológicas  que el estadio larvario Zoea II. Exopodito: no posee 
cambios, es decir que no es segmentado, posee ocho setas natatorias y 
plumosas terminalmente. 
 Tercer maxilípedo: birramoso e internamente segmentado. 
 Pereiópodos: más desarrollados que en los estadios larvarios anteriores y 
poseen segmentación interna.  
 Abdomen: (Fig. 3.8 E) no se observan grandes cambios estructurales con 
respecto a los estadios larvales anteriores, excepto por el aumento de tamaño. 
 Telson: (Fig. 3.8 F) no se observan cambios, excepto que su tamaño es mayor 
que en el estadio larval Zoea II. 
 
3.3.1.4 Primer Estadio Juvenil de cangrejo: 
 
El primer estadio juvenil apareció 17 días después de la eclosión. 
 
 Duración: indeterminada. 
 Caparazón: (Fig. 3.2 A.B) posee forma sub – circular, y posee menos setas que 
los adultos, los ángulos laterales anterior y posterior del caparazón no son 
claros. La superficie dorsal del caparazón es chata, posee ranuras bien 
definidas sobre la superficie. El epistoma está ausente. El rostro es angosto, 
trilobado y triangular, alcanzando la cornea de los ojos, y se extiende sobre el 
pedúnculo ocular (Fig. 3.3 C). Los lóbulos post – oculares están presentes y son 
prominentes. Las espinas de la antena están ausentes. Las patas caminadoras 
y los quelípedos del primer estadio juvenil de cangrejo son menos setosas que 
en los adultos (Fig. 3.2. D.E.F). Los ojos se caracterizan por no ser retráctiles. 
 Anténula: (Fig. 3.3 D) Posee un pedúnculo con cuatro segmentos, el primer 
segmento tiene una seta muy plumosa, larga y delgada en la región basal, y una 
seta plumosa, larga y gruesa en la margen distal; se observan en la superficie 
dorsal dos setas delgadas y dos setas densamente plumosas y cortas (como 
está ilustrado). El segundo segmento posee una seta densamente plumosa y 
corta en la región marginal; el tercer segmento posee dos setas simples en el 
margen distal; el cuarto segmento posee estetascos largos y gruesos en la 
región terminal, también posee una seta simple en la región subterminal y una 
seta corta y simple dispuesta en la región marginal, cerca de la base. 
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 Antena: (Fig. 3.3 E) Se observa un pedúnculo con cinco segmentos, el primer 
segmento posee una seta plumosa en la zona marginal; el segundo segmento 
posee 11 setas simples dispuestas marginalmente; el tercer segmento posee 
una seta corta marginal; el cuarto segmento está desnudo; el quinto segmento 
posee dos setas simples y terminales de diferentes longitudes y se observa una 
seta corta y simple en la región subterminal. 
 Mandíbula: (Fig. 3.4 D)  Endito coxal: unilobado, con cinco setas plumosas y 
tres setas simples en el margen externo de la región terminal. Endito Basal: 
unilobado y de forma semicircular. Posee nueve setas plumosas y una seta 
simple sub – terminales dispuestas en el margen externo. Endopodito: es 
angosto y no posee segmentación, con dos setas largas y simples en la región 
terminal, y una seta simple y corta en la región subterminal. Exopodito: 
aparentemente segmentado, angosto hacia la punta, con cuatro setas simples y 
plumosas y una seta simple y corta, ubicadas en la región terminal. Epipodito: 
con dos lóbulos, el lóbulo basal  posee una seta larga y plumosa en la región 
terminal, y el lobo distal es largo y angosto con una seta plumosa en la región 
terminal. 
 Primera Maxila (maxílula) (Fig.3.5 G) Endito coxal: unilobado, con 4 setas 
terminales muy plumosas y una seta plumosa subterminal. Endito Basal: 
unilobado, el margen interno con 6 setas plumosas gruesas y 8 setas 
subterminales diferentes (2 setas son simples), 1 espina basal simple y 1 seta 
corta muy plumosa en el margen externo (las setas son más cortas que en los 
estadios larvarios zoeas) Epipodito: presenta 2 segmentos, el primer segmento 
con una seta plumosa; el segundo segmento con 4 setas terminales (3 setas 
son plumosas y 1 seta es simple).  
 Segunda Maxila (Fig. 3.5 H) Endito Coxal: unilobado con 2 setas plumosas 
terminales y 3 espinas en la región basal (2 espinas armadas con espínulas). 
Endito basal: unilobado, con 11 setas terminales simples y finas de varias 
longitudes y 1 seta terminal espinulada. Exopodito: de forma aplanada, el 
margen externo de la región proximal con 12 setas espinuladas y cortas, la 
región terminal con 7 setas gruesas y espinuladas de distintos tamaños. El 
margen externo de la porción terminal del exopodito presenta pelos cortos. Los 
pelos están ausentes en la coxa, endito basal y endopodito. 
 Primer Maxilípedo: (Fig. 3.9 A) Endito coxal: unilobado, con cinco setas 
plumosas y tres setas terminales simples en el margen externo. Endito basal: 
unilobado y de forma semicircular con nueve setas plumosas terminales y una 
seta simple subterminal en el margen externo. Endopodito: angosto y no 
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segmentado con dos largas setas terminales simples y una seta subterminal 
simple y corta. Exopodito: aparentemente segmentado y angosto, posee en el 
extremo con cuatro setas simples, largas y plumosas y una seta subterminal 
simple. Epipodito: posee dos lóbulos, el lóbulo basal presenta una seta plumosa 
terminal, el lóbulo distal es largo y angosto con una seta plumosa terminal. 
 Segundo Maxilípedo: (Fig. 3.9 B) Endopodito: posee cinco segmentos; los 
primer y tercer segmentos están desnudos, el segundo segmento posee una 
seta plumosa y corta, el cuarto segmento posee tres setas fuertemente 
plumosas y el quinto segmento con ocho setas fuertemente plumosas. 
Exopodito: posee dos segmentos, el segmento basal es desnudo, y el segmento 
terminal posee cinco setas terminales y una seta plumosa subterminal. 
 Tercer Maxilípedo: (Fig. 3.9 C) Endopodito: posee cinco segmentos, con un 
diseño de estación que posee el siguiente patrón como sigue: 17, 19, 3, 5, 4 
setas simples. Exopodito: con dos segmentos, el segmento basal posee dos 
setas plumosas y cortas dispuestas sobre la margen interna; el segmento 
terminal posee cuatro setas terminales simples y largas y una seta corta y 
simple ubicada en la región subterminal. Epipodito: no posee segmento, la 
región terminal es de forma globular con 29 espinas simples de diferentes 
tamaños dispuestas en hileras en el margen externo, la región distal se llama 
comúnmente lamela, la cual es de forma alargada con 11 setas largas y simples. 
 Abdomen: (Fig. 3.8 G) posee cinco somitos. El primer somito posee una espina 
dispuesta en cada margen lateral y el margen terminal posee seis setas. El 
segundo, tercer, cuarto y quinto somitos poseen seis espinas en la superficie 
dorsal, el diseño de disposición de las espinas es el siguiente: 2, 2, 2. Cada 
somito posee una espina sobre cada margen lateral. Los urópodos y pleópodos 
están ausentes. 
 Telson: (Fig. 3.8 H) El telson posee forma oval. La cornua es reducida en cada 
margen lateral. El margen posterior del telson posee tres pares de espinas 
terminales las cuales tienen espínulas. La superficie dorsal del telson posee dos 
pares de espinas simples y una espina delgada y corta. 
 
Tabla 3.1: Medidas de varias características morfológicas de los 
estadios larvales (Zoea I, Zoea II y Zoea III) y el primer estadio juvenil 
de cangrejo de Hymenosoma orbiculare, cultivados a 20oC y 35 ‰. 
CL = longitud del caparazón (desde la región anterior del ojo hasta el 
punto donde el caparazón se divide en la región superior del 
abdomen). CD = profundidad del caparazón (la profundidad máxima 
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del caparazón). RS = espina rostral. DS = espina dorsal. Todas las 
medidas corresponden a la media y el desvío estandard (N= 15) 
expresados en mm y mg (peso del Primer estadio juvenil de 
cangrejo). Límite (Rango) (medida máxima – medida mínima). 
 
 Zoea I Zoea II Zoea III Primer Estadio Juvenil de cangrejo 
LC 
Rango (LC) 
0.55 0.024 
0.60 – 0.50 
0.73 0.049 
0.62 – 0.79 
0.88 0.087 
0.97 – 0.70  
PC 
Rango (PC) 
0.51 0.035 
0.57 – 0.44 
0.69 0.053 
0.81 – 0.62 
0.88 0.092 
1.01 – 0.71  
ER 
Rango (ER) 
0.89 0.093 
0.94 – 0.84 
1.05 0.066 
1.18 – 0.97 
1.23 0.126 
1.36 – 0.99  
ED 
Rango (ED) 
0.57 0.029 
0.61 – 0.52 
0.62 0.055 
0.70 – 0.49 
0.66 0.045 
0.72 – 0.59  
Ratio  
LC/PC 1.07 0.68 1.05 0.92 1.00 0.94        _ 
Peso 
Rango (peso)    
1.02 0.076 
0.047 – 0.028  
Longitud 
Rango (longi-  
tud)    
1.15 0.067 
1.30267  1.03160 
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Figura 3.1: Hymenosoma orbiculare. Vista lateral del caparazón. (A) Zoea I; (B) Zoea II; 
(C) Zoea III. 
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Figura 3.2: Hymenosoma orbiculare. Primer estadio juvenil de cangrejo. (A) vista 
ventral; (B) vista dorsal del caparazón; (C) rostro y ojo; (D) pata caminadora; (E) 
quelípedo; (F) dactilus.   
 47
 
Figure 3.3: Hymenosoma orbiculare. (A), (B), (C), (D) antenulas of Zoea I, Zoea II, 
Zoea III y Primer Estadio Juvenil de cangrejo; (E), (F), (G), (H) antena del Primer 
Estadio Juvenil de cangrejo, Zoea III, Zoea II y Zoea I.. 
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Figura 3.4: Hymenosoma orbiculare. (A), (B), (C), (D) mandíbulas de los estadios 
larvales Zoea I, Zoea II, Zoea III y el Primer estadio juvenil de cangrejo. 
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Figura 3.5: Hymenosoma orbiculare. (A), (B) primer y segunda maxilas de Zoea I; 
(C),(D) primer y segundas maxilas de Zoea II; (E), (F) primer y segundas maxilas de 
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Zoea                            III (G), (H) primer y segunda maxilas del Primer estadio juvenil de 
cangrejo. 
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Figura 3.6: Hymenosoma orbiculare. (A), (B), (C) primer maxilípedo de Zoea I, Zoea II y 
Zoea III. 
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Figura 3.7: Hymenosoma orbiculare. (A), (B), (C) segundo maxilípedo de Zoea I, Zoea 
II y Zoea III. 
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Figura 3.8: Hymenosoma orbiculare. (A) abdomen, (B) telson de Zoea I; (C) abdomen, 
(D) telson de Zoea II; (E) abdomen, (F) telson de Zoea II (G) abdomen, (H) telson del 
Primer estadio juvenil de cangrejo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9: Hymenosoma orbiculare. Primer estadio juvenil de cangrejo. (A) primer  
 maxilípedo; (B) segundo maxilípedo y (C) tercer maxilípedo.  
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Tabla 3.2: Diseño de Segmentación y setación de Hymenosoma orbiculare; estadios 
zoea y el Primer estadio juvenil de cangrejo.  
 Zoea I Zoea II Zoea III 
Primer estadio de 
cangrejo juvenil 
Anténula 
 
Unirramosa 
2 estetascos termi- 
nales. 
1 seta corta, simple, 
terminal.   
 
Unirramosa 
4 estetascos termi-  
nales. 
1 seta simple 
terminal. 
 
Unirramosa 
3 estetascos termi- 
nales. 
1 seta simple sub- 
terminal. 
 
4 segmentos 
Primer segmento 
6 setas densamen-
te plumosa.  
 
Segundo segmento:  
1 seta densamente 
plumosa. 
 
Tercer segmento: 
2 setas simples. 
 
Cuarto segmento: 
2 estetascos 
1 seta simple sub-
terminal. 
 
Antena 
 
Lóbulo simple: 
1 seta simple basal.  
 
 
Lóbulo simple: 
1 seta simple basal.  
Lóbulo simple: 
1 seta simple basal. 
 
5 segmentos: 
 
Segmento Basal: 
1 seta plumosa 
marginal. 
 
Segundo segmento: 
Setas simples mar-
ginales. 
 
Tercer segmento: 
1 seta simple 
marginal. 
 
Cuarto segmento: 
Desnudo. 
 
Quinto segmento: 
2 setas simples, 
largas, terminales. 
1 seta corta, 
simple 
subterminal. 
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Mandíbula 
 
Bilobada sin palpo 
 
Bilobada sin palpo 
 
Bilobada sin palpo 
 
Bilobada sin palpo 
Primer Maxila o 
maxílula: 
 
Endito coxal: 
 
 
 
 
 
Endito basal: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Endopodito: 
 
Segmento proximal: 
 
 
 
Segmento distal: 
 
 
 
 
3 setas terminales  
 
1 seta simple 
subterminal. 
 
 
3 setas plumosas 
terminales  
2 setas simples 
escasamentente plu- 
mosas subterminales 
Pelo epipodal 
ausente 
 
 
 
 
 
1 seta escasamente 
plumosa 
 
 
4 setas escasamente 
plumosas terminales. 
1 seta escasamente 
plumosa subterrminal
 
 
 
3 setas escasamente 
plumosas  
1 seta densamente 
plumosa subterminal 
 
 
5 setas plumosas 
terminales 
2 setas escasamente 
plumosas subtermi- 
nales  
1 seta escasamente 
plumosa (Pelo 
epipodal) 
 
 
 
 
1 seta escasamente 
plumosa 
 
 
4 setas escasamente 
plumosas  terminales 
1 seta escasamente 
plumosa subterminal 
 
 
 
3 setas escasamente 
plumosas. 
1 seta densamente 
plumosa subterminal 
 
 
5 setas plumosas 
terminales 
2 setas escasamente 
plumosas subtermi 
nales 
1 seta densamente 
plumosa. (Pelo 
epipodal) 
 
 
 
 
1 seta plumosa 
 
 
 
4 setas escasamente 
plumosas terminales 
1 seta plumosa  
subterminal 
 
 
 
4 setas plumosas 
terminales. 
1 seta escasamente 
plumosas 
subterminales 
 
6 setas plumosas 
terminales 
8 setas subterminales
 
 
1 seta densamente 
plumosa. (Pelo 
epipodal) 
 
 
 
 
1 seta escasamente 
 plumosa subter- 
minal 
 
4 setas escasamente 
plumosas terminales 
1 seta escasamente 
plumosa subterminal 
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Segunda maxila 
 
Endito coxal: 
 
 
Margen externo: 
 
Margen interno: 
 
Endito basal: 
 
 
 
 
Margen externo: 
 
Margen interno: 
 
Endopodito: 
 
 
 
 
 
 
Margen externo: 
 
 
Margen interno: 
 
 
Exopodito: 
(Escafognatito) 
 
Región proximal: 
 
 
 
Margen externo: 
 
 
Margen interno: 
 
Región terminal: 
 
 
Margen externo: 
 
 
Margen interno: 
 
 
2 setas densamente 
plumosas terminales 
 
Pelos largos y finos 
 
Desnudo 
 
4 setas plumosas 
+ 4 setas plumosas 
 
 
 
Pelos finos y largos 
 
Desnudo 
 
2 setas escasamen- 
te plumosas termi- 
nales + 4 setas 
plumosas termina- 
les 
 
 
Pelos largos y finos 
 
 
Desnudo 
 
 
 
 
 
3 setas largas, den- 
samente plumosas 
 
 
Pelos finos y largos 
 
 
Desnudo 
 
Desnuda 
 
 
Pelos cortos y 
finos 
 
Pelos finos y cortos 
 
 
2 setas densamente 
plumosas terminales 
 
Pelos largos y finos 
 
Desnudo 
 
4 setas plumosas 
+ 4 setas plumosas  
 
 
 
Pelos finos y largos 
 
Desnudo 
 
2 setas escasamen- 
te plumosas termi- 
nales + 4 setas 
plumosas termina- 
les 
 
 
Pelos largos y finos 
 
 
Desnudo 
 
 
 
 
 
5 setas largas, den- 
samente plumosas 
 
 
Desnudo 
 
 
Desnudo 
 
3 setas terminales 
con espínulas 
 
Pelos largos y 
finos 
 
Desnudo 
 
 
2 setas densamente 
plumosas terminales 
 
Desnudo 
 
Desnudo 
 
4 setas plumosas 
+ 4 setas plumosas 
 
 
 
Pelos finos y largos 
 
Desnudo 
 
2 setas escasamen- 
te plumosas termi- 
nales + 4 setas 
plumosas termina- 
les 
 
 
Pelos largos y finos 
 
 
Desnudo 
 
 
 
 
 
7 setas largas, den- 
samente plumosas 
 
 
Desnudo 
 
 
Desnudo 
 
3 setas terminales 
con espínulas 
 
Pelos largos y 
finos 
 
Desnudo 
 
 
2 setas densamente 
plumosas terminales 
 
Desnudo 
 
Desnudo 
 
10 setas simples 
terminales 
1 seta plumosa 
terminal 
 
Desnudo 
 
Desnudo 
 
2 setas simples 
terminales 
2 setas simples 
subterminales 
1 seta marginal con 
espínulas 
 
Desnudo 
 
 
Desnudo 
 
 
 
 
 
12 setas cortas y con 
espínulas 
 
 
Desnudo 
 
 
Desnudo 
 
7 setas terminales 
con espínulas 
 
Pelos finos y  
cortos 
 
Desnudo 
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Primer maxilípedo: 
 
Endito coxal: 
 
 
Endito basal: 
 
 
 
 
Endopodito: 
 
 
 
 
 
Exopodito: 
 
 
 
 
Epipodito: 
 
Segundo maxi- 
lípedo: 
 
Endito coxal: 
 
Endito basal: 
 
 
Endopodito: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exopodito: 
(no segmoentado) 
 
 
 
1 seta plumosa 
 
 
10 setas simples: 
2+2+3+3  
  
 
 
3 setas simples 
2 setas escasamente 
plumosas 
1 seta simple 
2 setas simples 
 
4 setas natatorias 
densamente plu- 
mosas terminales 
 
 
Ausente 
 
 
 
 
Desnudo 
 
3 setas simples 
1 seta con espínulas 
 
1 seta escasamen- 
te plumosa 
1 seta escasamente 
plumosa 
3 setas escasamente 
plumosas simples 
termina- 
les + 1 seta simple  
subterminal 
 
 
 
4 setas natatorias  
densamente 
plumosas terminales 
 
 
 
1 seta plumosa 
 
 
10 setas escasa- 
mente plumosas 
2+2+3+3 
 
 
3 setas simples 
2 setas escasamente 
plumosas 
1 seta simple 
2 setas simples 
 
7 setas natatorias 
densamente plu- 
mosas terminales 
 
 
Ausente 
 
 
 
 
Desnudo 
 
4 setas con espínulas
 
 
1 seta plumosa 
 
1 seta plumosa 
 
3 setas plumosas  
subterminales  
+ 2 setas escasa- 
mente plumosas 
marginales + 2  
setas escasamente 
plumosas 
 
7 setas natatorias 
densamente plu- 
mosas terminales 
 
 
 
 
1 seta plumosa 
 
 
10 setas escasa- 
mente plumosas: 
2+2+3+3 
 
 
3 setas simples 
2 setas escasamente 
plumosas 
1 seta simple 
2 setas simples 
 
8 setas natatorias 
densamente plu- 
mosas terminales 
 
 
Ausente 
 
 
 
 
Desnudo 
 
4 setas con espínulas 
 
 
1 seta escasamen- 
te plumosa 
3 setas escasamen- 
te plumosas ter- 
minales + 1 seta 
simple subterminal 
+ 2 setas plumosas 
marginales 
 
 
 
 
8 setas natatorias 
densamente plu- 
mosas terminales 
 
 
 
5 setas plumosas 
Terminales 
 
9 setas plumosas y 
terminales 
3 setas simples y 
terminales 
 
2 setas simples 
terminales 
1 seta simple 
subterminal 
 
 
4 setas simples 
terminales 
1 seta simple sub- 
terminal 
 
2 lóbulos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 segmentos: 
0 seta 
1 seta plumose 
0 seta 
3 setas plumosas 
8 setas plumosas 
 
 
 
 
 
 
Exopodito ( con 2 
segmentos) 
Segmento basal: 
No segmentado 
Segmento termi-  
nal: 3 setas 
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escasamente 
plumosas terminales 
+ 1 seta densamente 
plumosa terminal  
+ 1 seta simple 
+ 1 seta plumosa  
subterminal 
 
 
Tercer maxilípedo: No segmentado 
 
 
  
 
 
No segmentado 
 
 
 
Birramoso, 
internamente 
segmentado 
 
 
 
Endopodito: 
(con 5 segmentos): 
17 setas cortas y 
simples 
19 setas simples 
3 setas simples 
5 setas simples 
3 setas simples 
terminales y 1 seta 
simple subterminal 
 
Exopodito:(con 2 
segmentos): 
 
Segmento basal: 
2 setas densamen- 
te plumosas 
 
Segmento terminal: 
4 setas simples 
terminales + 1 seta 
simple subtermi- 
nal 
 
Epipodito: 
29 setas simples 
en región proximal 
10 setas largas 
simples en la región 
terminal (lamela) 
 
Pereiópodos Ausentes. Bien desarrollados, 
no segmentados, 
delgados 
Bien desarrollados, 
no segmentados, 
delgados. 
Ausentes. 
Abdomen 
(con 5 somitos) 
 
Primer somito 
 
 
 
 
 
 
1 par de botones 
laterales. 
 
 
 
 
 
1 par de botones 
laterales. 
 
 
 
 
 
Botones laterales. 
 
 
 
 
 
 
Primer somito: 
Margen terminal 
Con 4 setas 
plumosas + 2 setas 
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Segundo somito: 
 
 
 
 
 
Desnudo.  
 
 
 
 
1 plumosa seta. 
 
 
 
 
1 plumosa seta. 
simples + 1 espina 
en cada margen 
lateral. 
 
Segundo, tercer, 
cuarto y quinto 
somitos: 2+2+2  
Espinas en la 
superficie dorsal y 1 
espina en cada 
margen lateral. 
Telson 
 
 
 
 
 
 
 
1 cornamenta en 
cada región lateral 
del telson con es-
pínulas en el margen 
interno. 
3 pares de espinas 
con espínulas en el 
margen interno  
posterior. 
1 cornamenta en 
cada región lateral 
del telson, con es-
pínulas en el margen 
interno y externo. 3 
pares de espinas con 
espínulas en el 
margen interno 
posterior. 
Sin cambios que en 
Zoea 2. 
Margen Posterior: 
Seis pares de 
espinas terminales 
con espínulas en el 
margen interno y 
externo. 
2 pares de espinas 
simples en la su-
perficie dorsal. 1 
espina simple en la 
superficie ventral. 
1 proceso en ambos 
márgenes 
terminales. 
Cefalotórax 
(globular en Zoea I, 
Zoea II y Zoea III).  
 
1 espina rostral 
curvada y elongada. 
 
1 espina media larga, 
dorsal. 
 
Espina infero – lateral 
ausente. 
Sin cambios. 
 
 
Sin cambios. 
 
 
Sin cambios. 
Sin cambios. 
 
 
Sin cambios. 
 
 
Sin cambios. 
Caparazón:  
Semicircular, 
superficie dorsal 
plana con espinas. 
Rostro angosto/ 
trilobado/triangular, 
alcanzando las 
córneas, extendido 
sobre el pedúnculo 
ocular. 
No hay urópodos ni 
pleópodos. 
Quelípedo Ausente. Ausente Ausente. Iisquion pequeño, con 
pelos. 
Merus: corto/con 
pelos 
Carpo: corto/con 
pelos. 
Propodo: con pelos y 
pocos dientes. 
Dactylus: curvado/ 
con pelos y extremo 
con pinza. 
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3.4 Discusión 
 
A pesar de la gran controversia con respecto a la posición filogenética de la 
familia Hymenosomatidae entre los cangrejos Brachiuros, la relación y unión de la 
familia nunca ha sido cuestionada (Guinot y Richer de Forges, 1997). Varios caracteres 
larvarios contribuyen al respecto. Aikawa (1929) fue el primero en describir el primer 
estadio zoea de tres especies de cangrejos hymenosomatidos y seleccionó varios 
caracteres que son típicos de esta familia: todas las espinas del caparazón estaban 
ausentes, excepto la espina rostral; la antena como una espina conspicua, a menudo 
con espínulas distales; el telson corto, trapezoidal, ancho anteriormente, con tres pares 
de robustas setas en el margen posterior y la presencia de cromatóforos en los 
maxilípedos. Luego de la descripción de varias otras especies, Lucas (1980) describió 
como caracteres diagnósticos en las larvas de esta familia la forma típica del telson, las 
antenas pequeñas, desnudas, con setas terminales y una seta basal, agregó la 
ausencia de pleópodos en el abdomen, la maxila con una coxa simple y enditos 
basales, y el endito coxal vestigial, con una o dos setas. Las larvas descritas e 
ilustradas por Dronelas et.al. (2003) se parecen a las estudiadas en la presente 
investigación, con la excepción de que la anténula del estadio larvario Zoea III, que en 
nuestro caso posee tres estetascos terminales y una espina basal, mientras que 
Dronelas et.al. (2003) describen que la anténula del estadio Zoea III posee cuatro 
estetascos terminales y una espina basal. Por lo tanto, como las larvas capturadas por 
Dronelas et.al. (2003) proceden de un río subtropical, en zonas de manglares, y las 
larvas del presente estudio pertenecen a hembras ovígeras capturadas en un río semi-
templado, las diferencias pueden ser debidas a varibilidad intrínseca de la especie en 
distintas regiones climáticas. También hay discrepancias con respecto a las 
descripciones realizadas por Dronelas et.al. (2003) en la maxílula o primer maxila, la 
coxa, que posee 5 setas en todos los estadios larvarios Zoea I, Zoea II y Zoea III, y la 
ausencia de pelo epipodal en los estadios Zoea II y Zoea III. En el presente estudio en 
la coxa de la maxílula de los estadios zoea I, Zoea II y Zoea III de H. orbiculare se 
observó 4 setas en la coxa de la maxílula, y el pelo epipodal se observó en las larvas 
pertenecientes a los estadios larvarios Zoea II y Zoea III. La descripción del maxilípedo I 
y maxilípedo II realizada por Dronelas et.al. (2003) coincide con el presente estudio. Las 
discrepancias morfológicas halladas entre este estudio (hembras ovígeras colectadas 
en el sudeste de Sudáfrica) y el de Dronelas et.al. (2003) (hembras ovígeras colectadas 
en la región noreste de Sudáfrica) pueden deberse a diferencias filogenéticas, por lo 
que deberían realizarse estudios filogenéticos para desvelar esta incógnita.  
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Edkins et.al. (2007) determinaron que genéticamente y morfológicamente hay 
cinco especies distintas en las muestras pertenecientes a  H. orbiculare colectadas a lo 
largo de la costa de Sudáfrica. La especie original de H. orbiculare, descrita por 
Desmarest (1825) fue colectada a lo largo de la costa oeste y sur de Sudáfrica, en las 
lagunas y estuarios, desde Walvis Bay hasta el estuario Gqunube cerca de East 
London, extendiéndose en ambiente marino a una profundidad de 5 metros. Los 
especímenes más setosos y granulosos fueron colectados en aguas profundas en 
False Bay; basándose en estudios genéticos Edkins et.al. (2007) determinó que dichos 
individuos adultos representaban a las especies descritas por Barnard (1950), en 
especial por su rostro largo y el inusual número de proyecciones abdominales. Esta 
forma debe ser la “resurrección” de Hymenosoma geometricum, propuesta por 
Stimpson (1858) y descrita originalmete por Stebbing (1905). Otra especie marina 
colectada en False Bay a 20 metros de profundidad, parece representar otra nueva 
especie que se encontraría entre las dos primeras especies mencionadas. Estas dos 
ramas están relacionadas, son pequeñas, granulosas y setosas, con espina rostral muy 
larga, tiene callosidades en la base de los ojos, y visibles regiones postbranquiales. 
Este fenotipo se parece a H. geometricum  descrito por Stebbing (1905), una especie 
más liviana y más granulosa que H. orbiculare. 
Las dos especies estuariales recogidas en las costas sudeste y este de 
Sudáfrica, representan otras dos nuevas especies no descritas, pertenecientes al 
género Hymenosoma. Ambas especies son pequeñas, y comparten características 
morfológicas con H. geometricum. Ambas especies tienen el caparazón blando y 
granuloso en los rebordes del caparazón y poseen pocas setas, los ojos son grandes 
en relación con el tamaño del caparazón. La costa este de Sudáfrica comprende dos 
especies nuevas y distintas que se distinguen por su color, las especies del norte se 
caracterizan por ser de menor tamaño. Las especies del sudeste de Sudáfrica tienen 
patas más largas que H. orbiculare. Por lo tanto se estima que hay cinco especies 
distintas pertenecientes al género Hymenosoma. 
La forma y diseño de las espinas del caparazón, la forma de las antenas, las 
espinas en la bifurcación del telson y la ausencia de pleópodos, son características 
distintivas usadas por los autores en la taxonomía de los hymenosomatidos (Boschi et 
al., 1969; Lucas, 1971; Horn y Harms, 1988; Dronelas et al., 2003). Los resultados del 
presente estudio son comparados con los obtenidos por los autores mencionados en el 
párrafo anterior, para analizar las características de los estadios Zoeas de las diferentes 
especies de cangrejos hymenosomtadidos. Las Zoeas de H. orbiculare, son 
distinguidas inter alia por poseer diferente fórmula de estación para las maxilas y el 
primer y segundo maxilípedos. La Tabla 3.3 provee un análisis comparativo para 
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aquellas especies de himenosomatidos que tienen una descripción completa, 
ayudándonos, cuando fue posible, de las descripciones originales. En algunos casos no 
ha sido posible usar la literatura para un completo análisis porque los detalles de la 
descripción original eran insuficientes. En los casos en los que la traducción del texto 
era dificultosa, fue posible estimar los detalles relevantes a partir de las figuras. Durante 
la confección de la tabla 3.3 aparecieron discrepancias aparentes entre figuras y textos 
asociados a varias descripciones publicadas. 
El desarrollo larval de Halicarcinus lacustris (Lucas, 1971) y Elamena mathaei 
(Al – Kholy, 1959) es muy abreviado. Las larvas exhiben caracteres avanzados y los 
rasgos larvarios publicados para estos especimenes no proveen una completa 
descripción, y ellos son por lo tanto consecuentemente omitidos de la Tabla 
Comparativa 3.3. La descripción larvaria de Halicarcinus ovatus (Lucas, 1971) es 
también incompleta. Lucas (1971) señala que H. ovatus es polimórfico con respecto a 
su morfología larvaria, teniendo tres clases distintivas de larvas; el autor propone que 
es posible que este taxon consista en diferentes especies. Hay una considerable 
variación entre las tres clases de larvas en relación con el tamaño, forma del caparazón 
y sus espinas, la forma de la antena, y las características de la bifurcación del telson y 
rasgos de sus espinas. La descripción larvaria es también confusa y no provee figuras, 
por lo tanto aporta dudas con respecto a la relación entre las larvas y los adultos. 
Debido a estas discrepancias, las larvas de H. ovatus no se han incluido en la Tabla 
Comparativa 3.3.   
La descripción de los caracteres de especimenes de Halicarcinus paralacustris 
se realiza a partir de individuos cultivados bajo condiciones de laboratorio y también de 
muestras colectadas en su hábitat natural (Lucas, 1971). Los caracteres larvales 
publicados para Halicarcinus paralacustris son confusos; por lo tanto ambas especies 
han sido excluidas de la Tabla 3.3. 
Hay discrepancias en la descripción de la fórmula de estación del Maxilípedo II 
perteneciente a los estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III correspondiente a Elamena 
sindensis Alcock 1900 realizada por Tirmizi y Kazmi (1987) (ver Tabla 3.3).  
La morfología de los estadios larvarios de Zoea de H. orbiculare en este estudio, 
concuerda con las características atribuidas a otros himenosomatidos. Las 
características morfológicas generales perfiladas por algunos autores para los 
himenosomatidos (Aikawa, 1929 ; Gurney, 1938; Lucas, 1971) distinguen claramente 
las larvas de especies de la familia Hymenosomatidae de otras familias de braquiuros. 
Sin embargo, hay demasiadas carencias en las descripciones llevadas a cabo para 
muchas otras especies de himenosomatidos sudafricanas, por lo que es difícil llevar a 
cabo una comparación completa de la morfología larvaria. 
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En los estadios larvarios de zoea de Halicarcinus ovatus, H. rostratus, H. 
australis y H. paralacustris (Lucas, 1971), la espina rostral varía desde un pequeño 
lóbulo hasta una espina larga, mientras que las espinas medio-dorsal e infero– lateral 
pueden estar presentes o ausentes y estar variablemente desarrolladas. La presencia 
de una espina rostral pequeña y espinas en la región infero – lateral han sido descritas 
e ilustradas para las larvas de H. rostratus (Lucas, 1971); en esta especie la espina 
medio – dorsal está ausente. 
La espina rostral y las espinas infero – lateral y medio – dorsal han sido 
publicadas para los estadios zoea de H. australis (Lucas, 1971). Las espinas medias, 
rostral e infero – lateral están presentes en los estadios larvales de H. paralacustris 
(Lucas, 1971) y la espina medio – dorsal está ausente. En los tres estadios larvarios 
zoeas descritos para Halicarcinus varius (Horn y Harms, 1988) y Halicarcinus planatus 
(Boschi et.al., 1969), la espina rostral es pequeña, mientras que las espinas dorsal y 
lateral están ausentes. Como regla general, las especies de himenosomatidos que 
viven en aguas estuariales tienen más desarrollada la espina del caparazón, 
comparando con aquellas especies que viven en hábitats marinos (Lucas, 1971). No se 
ha realizado la descripción de las características de las espinas del caparazón para las 
especies de hábitats dulceacuícolas, ni de Halicarcinus lacustris (Lucas, 1971) ni de 
Elamena mathaei (Al – Kholy, 1959).     
Tres son los estadios larvarios distintivos de la etapa zoea pertenecientes al 
cangrejo H. orbiculare que habita en Sudáfrica (Hill y Forbes, 1979). La única 
característica morfológica que parece ser distintiva es la larga espina rostral. La 
descripción de los estadios larvarios zoea de H. orbiculare correspondientes a este 
estudio se caracterizan por la presencia de una larga espina rostral y medio- dorsal. La 
espina infero–lateral esta ausente, y en general hay muchas similitudes con la 
descripción larvaria de las poblaciones estuariales de H. orbiculare realizadas 
previamente (Hill y Forbes, 1979). 
En los Braquiuros o cangrejos verdaderos, los estadios larvales Zoea van 
cambiando progresivamente  a través de un determinado número de mudas, hasta 
llegar a un estadio en que la setación de los apéndices va siendo cada vez más 
compleja. La segmentación del abdomen es completa, y los apéndices abdominales 
van aumentando a través de los sucesivos estadios larvarios. El último estadio larvario 
Zoea III muda al estadio decapoide (megalopa) cuando los apéndices posteriores se 
modifican y los apéndices torácicos se transforman en apéndices funcionales. La 
morfología general y comportamiento se parecen al cangrejo juvenil, y la muda 
siguiente cambia al primer estadio juvenil de cangrejo (Felder et.al., 1985). La tendencia 
hacia un reducido número de estadios larvarios zoeas y la eliminación del estadio post 
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– larvario denominado megalopa, es característica de la familia Hymenosomatidae, es 
decir, poseen una forma abreviada de desarrollo. El desarrollo abreviado es una 
secuencia de menor duración que simplifica la ontogenia, produciendo una forma juvenil 
que posee las características morfológicas generales del adulto (Rabalais y Gore, 1985; 
Gore, 1985). 
El presente estudio bajo condiciones de laboratorio indica que las larvas del 
cangrejo H. orbiculare no presentan estadio pre–zoea, y el estadio larvario Zoea III 
muda directamente al primer estadio juvenil del cangrejo; es decir, presenta un 
abreviado desarrollo larvario con tres estadios zoea y un primer estadio juvenil de 
cangrejo, compartiendo las características generales de las larvas de la familia 
Hymenosomatidae que han sido descritas por otros autores (Lucas, 1971, 1980; 
Melrose, 1975).  
En las larvas del himenosomatido marino Halicarcinus planatus, cultivadas en 
condiciones de laboratorio (Boschi et.al., 1969) se han identificado 3 estadios larvarios 
zoea y un de “megalopa”. El estadio “megalopa” es obviamente el primer estadio juvenil 
de cangrejo. Otro himenosomatido marino, Halicarcinus varius, cultivado bajo 
condiciones de laboratorio, se caracteriza por poseer tres estadios zoea y el primer 
estadio juvenil de cangrejo, los cuales han sido completamente descritos e ilustrados 
por Horn y Harms (1988).  
Los estadios larvarios de cinco especies del género Halicarcinus fueron 
estudiados en el sur de Australia por Lucas (1971), las especies fueron Halicarcinus 
ovatus y Halicarcinus rostratus (especies marinas), Halicarcinus paralacustris (especie 
estuarina) y Halicarcinus lacustris (especie dulceacuícola). Las descripciones de estas 
especies se basaron en el desarrollo larvario realizado en el laboratorio y también de 
larvas colectadas en el hábitat natural. H. ovatus, H. rostratus, H. australis y H. 
paralacustris poseen tres estadios larvarios, y no hay evidencia de otros estadios 
larvarios posteriores. No se ha realizado la descripción ni ilustración hasta el presente 
del primer estadio juvenil de cangrejo de estas cuatro especies de cangrejos (Lucas, 
1971). 
De las cinco especies mencionadas en el párrafo anterior, Halicarcinus lacustris 
es la única especie que no posee estadio larvario libre, a pesar de que los embriones 
tardíos son equivalentes a los estadios larvarios de zoea (Lucas, 1971). La supresión 
de estadios larvarios libres en el desarrollo de la especie es una tendencia típica de los 
decápodos de agua dulce. Lucas (1971) indicó que la eclosión de los huevos de las 
hembras de la especie dulceacuícola H. lacustris ocurre antes de que se produzca la 
muda al primer estadio juvenil. Rabalais y Gore (1985) sugirieron que este estadio en H. 
lacustris es un “estadio parecido al de zoea” con sorprendentes similitudes con el 
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estadio larvario avanzado de zoea de otras especies que poseen desarrollo completo. 
En H. lacustris las cuatro setas natatorias están presentes, pero son rudimentarias, y el 
último estadio larvario de zoea es expulsado por los pleópodos de las hembras, 
cayendo al fondo, donde permanecen hasta la muda siguiente. Este estadio de zoea 
con características de ser avanzado morfológicamente, sin pleópodos, comparte las 
características generales de otros estadios zoea pertenecientes al género Halicarcinus 
que tiene tres estadios zoeas. Este “estadio zoea” muda directamente al estadio juvenil 
de cangrejo, lo cual es una característica de aquellos himenosomatidos que no poseen 
estadio megalopa (Rabalais y Gore, 1985).   
Al – Kholy (1959) reconoció solamente dos estadios zoea en la especie del 
himenosomatido Elamena mathaei en larvas cultivadas en el laboratorio. Este autor 
observó que el segundo estadio zoea mudaba al primer estadio juvenil de cangrejo, 
omitiendo el estadio megalopa. 
Las larvas de muchos himenosomatidos poseen el llamado pelo epipodal en la 
Maxila I (ver la Tabla 3.3). En los himenosomatidos, la primera aparición del pelo 
epipodal difiere entre algunas especies. En el presente trabajo, el pelo epipodal en H. 
orbiculare, fue observado por primera vez en el estadio larvario zoea II. El pelo epipodal 
aparece en el estadio Zoea I en las especies H. rostratus y H. paralacustris (Lucas, 
1971) y en H. planatus (Boschi et.al., 1969). En H. varius (Horn y Harms, 1988) y H. 
australis (Lucas, 1971) el pelo epipodal fue observado primero en el estadio larvario 
Zoea II. Lucas (1971) indica que el pelo epipodal aparece por última vez en el estadio 
larvario Zoea III. 
Es de señalar la ausencia de los pleópodos en miembros de la familia 
Hymenosomatidae (ellos son usualmente prominentes en el último estadio larvario 
zoea). Esta característica debe estar relacionada con la ausencia del estadio megalopa. 
Los pleópodos son importantes para la locomoción, pero no hay requerimientos para el 
desarrollo de pleópodos hasta que el estadio de cangrejo juvenil madure para 
reproducirse (Lucas, 1971). En el presente estudio, el estadio larvario Zoea III del 
cangrejo H. orbiculare muda directamente al primer estadio juvenil de cangrejo, sin 
vestigios de urópodos o pleópodos.  
La descripción del primer estadio juvenil de cangrejo ha sido realizada para 
pocas especies de himenosomatidos. Las especies de las cuales se tiene registro son 
H. planatus (Boschi et.al., 1969) y H. varius (Horn y Harms, 1988). El primer estadio 
juvenil de cangrejo de H. orbiculare fue identificado y brevemente ilustrado por 
Broekhuysen (1955), mientras que Al – Kholy (1959) describió el primer estadio juvenil 
de E. mathaei.  
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Las comparaciones de las partes bucales de los himenosomatidos de los 
estadios larvarios Zoea I, Zoea II y Zoea III detallados en la Tabla 3.3, sugiere que los 
cangrejos del género Hymenosoma y Halicarcinus están íntimamente relacionados. El 
diseño del exopodito de los enditos y del primer y segundo maxilípedos para los 
estadios Zoea I y Zoea II parece ser un carácter uniforme entre las especies 
mencionadas en la Tabla 3.3. Los estadios zoea listados en la Tabla 3.3 pueden 
diferenciarse por poseer variación en la fórmula de composición de la segunda maxila. 
El estadio Zoea II de Elamena mathaei (Al – Kholy, 1959) tiene de siete a nueve setas 
natatorias en el exopodito del primer y segundo maxilípedos, lo cual es similar a lo que 
presentan otras especies de la Tabla 3.3 para el primer maxilípedo. 
Los caracteres morfológicos característicos del desarrollo larvario de H. 
orbiculare bajo condiciones de laboratorio que se describen en el presente estudio, son 
los siguientes:  
En el presente estudio, se describen caracteres morfológicos de las larvas de H. 
orbiculare, cultivadas bajo condiciones de laboratorio; estos caracteres son los 
siguientes:  
 hay un pelo epipodal adicional en la primer maxila en los estadios 
larvarios Zoea II y Zoea III (este pelo epipodal está ausente en el estadio 
Zoea I).  
 Los exopoditos del primer y segundo maxilípedos de los estadios Zoea I, 
Zoea II y Zoea III tienen cuatro, siete y ocho setas natatorias y plumosas, 
respectivamente.  
 Los pleópodos están ausentes en los tres estadios larvarios de zoea y en 
el primer estadio juvenil de cangrejo.  
 El número de estetascos en la anténula aumenta desde el estadio 
larvario Zoea I hasta Zoea III.  
 La antena no cambia de forma durante los tres estadios larvarios.  
 El abdomen en los tres estadios zoea tiene cinco somitos, y hay una seta 
larga y plumosa en el segundo segmento abdominal en los estadios 
larvarios Zoea II y Zoea III.  
 El telson es de forma trapezoidal, con dos largas cornuas en el telson, 
las cuales tienen espínulas en el margen interno y en el margen externo.  
 El margen postero – interior del telson posee tres pares de espinas 
gruesas cubiertas con espínulas en los márgenes externo e interno 
respectivamente.  
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 El par de espinas en la región media del telson son más largas  que los 
otros dos pares de espinas. 
 
Las caractereísticas morfológicas de los estadios larvarios zoea y primer estadio 
juvenil de cangrejo de H. orbiculare concuerdan muy bien con las características 
atribuidas a los himenosomatidos descritos por Boschi et.al. (1969); Lucas (1970); 
Lucas (1971, 1980) y Melrose (1975). El diagnóstico de las características consideradas 
para las larvas de H. orbiculare son suficientemente claras como para ser distinguidas 
de otras familias de braquiuros. Es evidente la necesidad de futuras descripciones de 
los estadios larvarios de especies de himenosomatidos no estudiados hasta el presente 
en la costa sudafricana, y de muchas otras especies a lo largo de la amplia distribución 
geográfica de esta familia. 
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Tabla 3.3: Comparaciones de las fórmulas de setación de maxílula o maxila I, 
maxila II, maxilípedo I y maxilípedo II de los diferentes estadios larvarios (Zoea I, 
Zoea II y Zoea III) para 5 especies de himenosomatidos (los caracteres de los 
distintos estadios larvarios han sido tomados de los distintos estudios realizados 
sobre las distintas especies mencionadas en la tabla). El diseño de los 
diferentes enditos pertenecientes a la boca está separado por guión (-) y el 
diseño de estación de los enditos multisegmentados están entre paréntesis y 
separados por coma.     
 
 
Halicarcinus 
planatus 
(Fabricius, 1775) 
Boschi, et.al., 
1969) 
Halicarcinus 
australis 
(Haswell,1882) 
(Lucas, 1971) 
Elamena 
sindensis 
(Alcock, 1900) 
(Prasad & Tampi, 
1957) 
(Tirmizi & Kazmi, 
1987) 
Elamenopsis 
kempi 
(Chopra & Das, 
1930) 
(Salman & Ali, 
1996) 
Hymenosoma 
orbiculare 
(Desmarest, 1825) 
(Dronelas et.al., 
2003) 
Hymenosoma 
orbiculare 
(Desmarest, 1825) 
  Estudio presente 
Zoea I 
Maxila I o 
Maxilula 
 
Maxila II 
 
Maxilipedo I 
 
Maxilipedo II 
 
Zoea II 
Maxila I o 
Maxilula 
 
Maxila II 
 
Maxilipedo I 
 
Maxilipedo II 
 
Zoea III 
Maxila I o 
Maxilula 
 
Maxila II 
 
Maxilipedo I 
 
Maxilipedo II 
 
 
 
 
4-5-(1,4)-0 
 
 
1-8-5-3 
 
1-9-(3,2,1,2,5)-4 
 
0-4-(1,1,5)-4 
 
 
4-7-(1,4)-1 
 
 
1-8-5-8 
 
1-9-(3,2,1,2,5)-7 
 
0-4-(1,1,5)-7 
 
 
4-7-(1,5)-1 
 
 
1-8-5-12 
 
1-9-(3,2,1,2,5)-8 
 
0-4-(1,1,5)-8 
 
4-5-(1,4)-0 
 
 
1-8-5-3 
 
1-9-(3,2,1,2,4)-4 
 
0-4-(1,1,6)-4 
 
 
4-7- (1,4)-1 
 
 
1-8-5-9 
 
1-9-(3,2,1,2,4)-7 
 
0-4-(1,1,6)-7 
 
 
4-8-(1,4)-1 
 
 
1-8-5-13 
 
1-9-(3,2,1,2,4)-8 
 
0-4-(1,1,6)-8 
 
 
3-5-(1,4)-0 
 
 
1-8-5-3 
 
1-10-(3,2,1,2,4)-4 
 
0-4-(1,1,2,4)-4 (?) 
 
 
3-7-(1,4)-1 
 
 
1-7-5-9 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-7 
 
0-4-(1,1,2,3)-7 (?) 
 
 
3-7-(1,4)-1 
 
 
1-7-5-10 
 
1-9-(3,2,1,2,4)-9 
 
0-4-(1,1,1,3)-9 (?) 
 
5-5-(1,4)-0 
 
 
2-8-5-4 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-4 
 
0-4-(1,1,6)-4 
 
 
5-7-(1,4)-1 
 
 
2-8-5-8 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-7 
 
0-4-(1,1,6)-7 
 
 
4-7-(1,4)-1 
 
 
2-8-5-13 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-8 
 
0-4- (1,1,6)-8 
 
 
 
5-5-(1,5)-0 
 
 
2-8-5-4 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-4 
 
0-4-(1,1,6)-4 
 
 
5-7-(1,5)-1 
 
 
2-8-5-7 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-7 
 
0-4-(1,1,6)-7 
 
 
5-5-(1,5)-1 
 
 
2-8-5-9 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-8 
 
0-4-(1,1,6)-8 
 
4-5-(1,5)-0 
 
 
2-8-6-3 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-4 
 
0-4-(1,1,6)-4 
 
 
4-7-(1,5)-1 
 
 
2-8-6-8 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-7 
 
0-4-(1,1,6)-7 
 
 
4-7-(1,5)-1 
 
 
2-8-6-10 
 
1-10-(3,2,1,2,5)-8 
 
0-4-(1,1,6)-8 
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CAPÍTULO 4 
EFECTO DE LA TEMPERATURA Y LA SALINIDAD EN EL 
DESARROLLO DE LARVAS DE Himenosoma orbiculare 
CULTIVADAS EN LABORATORIO. 
 
4.1 Introducción 
 
Las larvas meroplanctónicas de los invertebrados bentónicos a menudo 
dominan comunidades zooplanctónicas en los estuarios y áreas cerca a la costa, en 
particular durante las estaciones de primavera y verano (Anger, 1983). 
Consecuentemente, durante estas dos estaciones las larvas influyen intensamente 
sobre la ecología de los sistemas pelágicos. El reclutamiento de las especies 
bentónicas depende de la supervivencia y de una exitosa colonización. Por lo tanto, es 
muy importante entender la relación entre el meroplancton y los factores ambientales. 
La disponibilidad de luz, el alimento, la temperatura y la salinidad son factores claves 
que controlan la reproducción y la liberación de los estadios de desarrollo libres 
provenientes de los ambientes bentónicos, que migran hacia los ambientes pelágicos. 
Dichos factores también son importantes en la duración de la fase planctónica (Anger, 
1983).  
Son considerables los trabajos publicados sobre la tolerancia de las larvas de 
decápodos a varios regímenes de temperatura y salinidad (Boschi et.al., 1969; Lucas, 
1972; Hill, 1974; Dimock y Groves, 1975; Christiansen et.al., 1977; Anger, 1983, Dawirs, 
1985; Avis, 1988; Cadman et.al., 1988; Skelton, 1993; Gonçalves et.al., 1995; 
Papadopoulos et.al., 2006). También hay varios debates en relación al efecto de estos 
factores y su relación con los modelos de distribución larvaria. Como regla general, las 
larvas pertenecientes a la vasta mayoría de los cangrejos decápodos que habitan en los 
estuarios en su fase adulta, completan el desarrollo en ambientes marinos y 
posteriormente retornan a su hábitat estuarial. Sin embargo, unas pocas larvas 
completan el desarrollo larvario en el hábitat estuarial. La influencia de la combinación 
de temperatura y salinidad en el desarrollo de estas larvas provee una muy importante 
información para interpretar las tendencias temporales y espaciales relacionadas con la 
presencia de las larvas en ambientes estuariales.  
A maner de recapitulación de lo visto anteriormente, el cangrejo 
hymenosomatido, Hymenosoma orbiculare es endémico de Sudáfrica y se encuentra en 
una extensa zona geográfica (ver Figura 1.2, Capítulo 1). Los juveniles y adultos se 
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hallan restringidos a estuarios y lagunas protegidas; observaciones generales sugieren 
que H. orbiculare completa su ciclo entero de vida en ambientes estuariales, por 
ejemplo, los tres estadios larvarios zoea y el primer estadio de cangrejo juvenil son 
retenidos en la región del estuario, coexistiendo con las poblaciones de cangrejos 
adultos y juveniles. 
La distribución geográfica del cangrejo H. orbiculare abarca desde Luderitz Bay, 
en la costa oeste de Africa, hasta Inhambane en la costa sur de Sudáfrica. Sin 
embargo, Barnard (1950) estableció su distribución geográfica hasta el norte de 
Zanzíbar en la costa Este de África. El hábitat de H. orbiculare es predominantemente 
estuarial (ver, por ejemplo Barnard, 1950; Broekhuysen, 1955). Los adultos han sido 
encontrados en ambiente marino y en las aguas dulces del Lago Sibaya (Barnard, 
1950; Allanson et.al., 1996). Dronelas et.al. (2003) colectó adultos y larvas de H. 
orbiculare en un pequeño riachuelo de un manglar salino, en la Isla Inhaca, en las 
afueras de la costa de Mozambique. Varios investigadores reportaron que hay una 
considerable diferencia morfológica entre especímenes colectados en hábitats 
estuariales y marinos a lo largo de la costa de Sudáfrica, así como entre los 
especímenes estuariales pertenecientes a la costa sudoeste y las costas Este de 
Sudáfrica (Stebbing, 1905; Barnard, 1950; Broekhuysen, 1955; Hill y Forbes, 1979). A 
pesar de que Stebbing (1905), Barnard (1950) y Broekhuysen (1955) establecieron que 
las variaciones que presentan las poblaciones estuariales y marinas son solamente 
morfológicas, otros investigadores sugirieron que estos especímenes designados 
típicamente como H. orbiculare pueden representar a más de una especie (ver Forbes y 
Hill, 1968; Hill y Forbes, 1979; Lucas, 1980). Estudios de morfología y genética 
poblacional de H. orbiculare de poblaciones separadas han sido desarrollados para 
tratar de resolver este problema (Papadopoulos et.al., 2006). 
Aunque la biología y ecología de los adultos de H. orbiculare ha sido bien 
documentada (Broekhuysen, 1955; Hill y Forbes, 1979), se sabe poco de su historia 
larvaria. El desarrollo larvario de este cangrejo comprende tres estadios zoeas 
(Dronelas et.al., 2003 y el presente estudio), y, al igual que otros himenosomátidos, 
posee retención durante la fase larvaria, el estadio megalopa ha sido eliminado y el 
último estadio zoea muda directamente al primer estadio cangrejo (Lucas, 1988) (ver 
capítulo 3 de este trabajo). Hay incertidumbre con respecto a la estrategia larvaria de H. 
orbiculare. Papadopoulos et.al. (2002) no encontró evidencia con respecto a la 
retención larvaria en el Río Umlalazi en la costa noreste de Sudáfrica, lo cual contrasta 
ampliamente con los datos obtenidos en este estudio en los estuarios Gamtoos y 
Swartvlei ubicados en la región sudeste de Sudáfrica (ver capítulo 5 de este trabajo). En 
estos dos estuarios, las larvas son retenidas y completan su desarrollo en el propio 
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estuario. Cada uno de los estadios larvarios de H. orbiculare han sido registrados en 
numerosos estuarios a lo largo de la costa de Sudáfrica, incluyendo en sistemas 
permanentemente abiertos (Broekhuysen, 1955; Wooldridge y Callahan, 2000) (ver 
capítulo 5 de este trabajo) y en sistemas temporalmente abiertos/cerrados (ver capítulo 
5 de este trabajo). A pesar de que larvas y adultos de H. orbiculare han sido 
encontrados en el Lago Sibaya, la presencia de este cangrejo en agua dulce es una 
situación especial (ver Discusión).  
A continuación, el presente estudio describe la influencia de las combinaciones 
de temperaturas y salinidades sobre el desarrollo y supervivencia de los estadios zoea 
y el primer estadio de cangrejo juvenil de H. orbiculare, bajo condiciones de laboratorio. 
Este estudio también intenta relacionar estos datos con aquellos obtenidos en 
condiciones naturales, para obtener una estimación de la duración de los distintos 
estadios antes de incorporarse a la población juvenil y adulta y proveer conocimiento 
adicional sobre la ecología de esta especie.  
Además de ser de interés ecológico, conocer los rangos de tolerancia y los 
efectos de los cambios de salinidad, temperatura y otros parámetros ambientales, tiene 
gran importancia en el manejo de los ecosistemas estuariales y la conservación de las 
especies. Es necesario conocer los efectos de la interacción de la temperatura y la 
salinidad sobre el crecimiento y la frecuencia de muda de H. orbiculare, como especie 
típica de los sistemas estuáricos sudafricanos. Investigadores y gestores 
medioambientales necesitan disponer de información sobre los efectos letales o 
subletales asociados a la temperatura y la salinidad del agua sobre especies 
potencialmente indicadoras, y así poder determinar los rangos ecológicos básicos de 
dichas especies en los sistemas estuariales.  
En función de esto, los objetivos principales del presente estudio son: 
 Determinar la combinación de salinidad y temperatura más adecuada para el 
crecimiento de las larvas. 
 Determinar si H. orbiculare es una especie eurihalina.  
 Determinar el período de cada muda a las distintas combinaciones de 
temperaturas y salinidades. 
 Determinar la tasa de supervivencia de cada estadio larvario. 
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4.2 Materiales y métodos 
 
4.2 1 Colección y manejo de hembras ovígeras del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare: 
 
Las hembras ovígeras del cangrejo Hymenosoma orbiculare destinadas a este 
estudio fueron colectadas entre Zostera capensis en el estuario Swartkops (Port 
Elizabeth, Sudáfrica) con la ayuda de una red de malla fina. Las hembras maduras y 
ovígeras se obtuvieron durante los meses de primavera y verano. Una vez colectadas, 
las hembras ovígeras fueron transportadas al laboratorio. Los especimenes se ubicaron 
individualmente en vasos de precipitados con 300 ml de agua de mar, filtrada, UV 
irradiada, salinidad de 35 ‰ y a 20 oC bajo 12:12 h de luz hasta producirse la eclosión 
de las larvas.  
 
4.2 2 Colección y manejo de las larvas: 
 
Las larvas eclosionaron solamente durante la noche y en fase de luna llena. A la 
mañana siguiente 6 grupos de 5 larvas saludables y que nadaban activamente de 
fueron colectadas con micropipeta. Los grupos de larvas fueron alojados en seis vasos 
de precipitados de 40 ml de capacidad llenados con UV agua de mar irradiada. Los 
vasos de precipitados conteniendo las larvas fueron ubicados en acuarios cuya 
temperatura fue controlada por termostatos a temperaturas específicas (10, 15, 20, 25 y 
30 oC) mantenido a un ciclo de luz de 12:12 h (Tabla 4.1). Cada vaso de precipitado fue 
tapado por una cápsula de petri para prevenir el exceso de evaporación.   
Cinco réplicas fueron usadas para cada combinación temperatura y salinidad. 
Cada día, durante la mañana, las larvas fueron removidas de los vasos de precipitados, 
para ser chequeadas con un microscopio de disección para determinar el estadio de 
desarrollo a cada combinación de temperatura y salinidad. Se registraron las mudas y 
mortalidad en cada recipiente de cultivo. Los restos de mudas y larvas muertas fueron 
removidas y cada 24 horas el agua fue cambiada. Las larvas fueron alimentadas con 
nauplii de Artemia recién nacida (marca San Francisco Bay). Las observaciones 
continuaron hasta que todas las zoeas murieron o mudaron hasta el último estadio 
larvario, zoea III y el primer estadio juvenil de cangrejo. Las larvas fueron consideradas 
muertas cuando estaban opacas y/o no se observaban movimiento en las estructuras 
externas o internas de los apéndices. 
El experimento fue realizado en dos fases: La primera fase se llevó a cabo a 
temperaturas de 10 y 15 oC combinadas con salinidades de 0, 7, 14, 21, 28 y 35 ‰ 
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usando animales colectados en primavera. La segunda fase del experimento fue 
realizada a temperaturas de 25 y 30 oC combinadas con las mismas salinidades usadas 
en la primera fase del experimento, se usaron animales colectados durante los meses 
de verano. El control del experimento fue a la combinación de temperatura y salinidad 
de 20oC de temperatura y salinidad de 35 ‰, en cada caso (Tabla 4.1).    
 
Tabla 4.1: Combinaciones de temperatura y salinidad usadas en el experimento de los 
estadios larvarios específicos del cangrejo Hymenosoma orbiculare. 
 
Temperatura  10 oC 15 oC 20 oC 25 oC 30 oC 
0 x x  x x 
7 x x  x x 
14 x x  x x 
21 x x  x x 
28 x x  x x 
Salinidad 
(‰) 
35 x x x x x 
 
4.2 3 Análisis de datos: 
 
Los análisis estadísticos siguieron los métodos estándar que han sido descritos 
por Zar (1984). La supervivencia larvaria de H. orbiculare a combinaciones de cada 
temperatura y salinidad, es definido como el número de larvas que entran a un estadio 
particular dividido por el número de metamorfosis exitosas correspondientes a los 
subsecuentes estadios. Los datos de supervivencia fueron analizados como un sumario 
del porcentaje de supervivencia de los sucesivos estadios zoeas. El test estadístico 
Análisis de Varianza (ANOVA) (p< 0.05) fue utilizado para determinar si hubo una 
diferencia significativa en la duración del desarrollo larvario de H. orbiculare, por estadio 
y duración acumulativa entre las diferentes combinaciones de temperatura y salinidad. 
 
4.3 Resultados 
 
4.3.1 Supervivencia 
La supervivencia de las larvas de Hymenosoma orbiculare fue extremadamente 
influenciada por la temperatura y la salinidad. Ninguna larva fue capaz de completar el 
primer estadio juvenil de cangrejo a salinidades inferiores a 21 ‰, o a temperatura de 
30 oC (Tabla 4.2 y Figura 4.1). Ninguna de las larvas de H. orbiculare fueron capaces de 
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completar el estadio de zoea II a valores de salinidades de 0 y 7 ‰ combinadas con 
todas las temperaturas. A valores de salinidades entre 21 y 35 ‰ a temperatura de 15 
oC, el estadio zoea I mostró un comportamiento homogéneo. La supervivencia máxima 
para el estadio larvario zoea I corresponde al valor de salinidad de 28 ‰ combinada 
con valores de temperaturas entre 15 y 25 oC.  
Las altas temperaturas tuvieron una fuerte influencia en la supervivencia. A 
temperatura de 30 oC combinada con todas las salinidades, el estadio Zoea I no mudó 
al estadio Zoea II (Tabla 4.2 y Figura 4.1). El estadio Zoea II no mudó a Zoea III a 
salinidad de 14 ‰ (Fig. 4.1 y Tabla 4.2). Se obtuvo un bajo número de los estadios 
larvales Zoea I, Zoea II y Zoea III a temperatura de 10 oC combinada con valores de 
salinidades de 28 y 35 ‰. Ninguna larva fue capaz de completar el estadio de Zoea II a 
10ºC y valores de salinidades entre 0 y 21 ‰.  
La supervivencia máxima correspondiente al estadio larvario Zoea II se verificó a 
21 ‰ de salinidad y 25 oC temperatura, y a salinidad de 35 ‰ combinada con 25 oC de 
temperatura (Fig.4.1 y Tabla 4.2). La supervivencia máxima para el estadio larvario 
Zoea III se estableció a la combinación  de salinidad de 28 ‰ con la temperatura de 25 
oC. La máxima supervivencia para el estadio larvario Zoea III, correspondió a la 
combinación de 28 ‰ de salinidad con 25 oC de temperatura.  
 
Figura 4.1: Porcentaje de supervivencia de cada estadio de zoea del cangrejo 
Hymenosoma orbiculare (Zoea I, Zoea II, Zoea III) valoradas a diferentes 
combinaciones de salinidades y temperaturas. 
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Tabla 4.2: Supervivencia acumulativa (%) de los sucesivos estadios larvarios de Zoea del 
cangrejo Hymenosoma orbiculare cultivados a diferentes combinaciones de temperaturas y 
salinidades. Rango (supervivencia máxima – supervivencia mínima). NS (no supervivencia). 
  Zoea 1             Rango Zoea 2           Rango Zoea 3              Rango 
ToC S ‰ Media Min Max Media Min Max Media Min Max 
10 0 NS   NS   NS   
 7 NS   NS   NS   
 14 NS   NS   NS   
 21 NS   NS   NS   
 28 13.33 0 20 3.33 0 20 3.33 0 20 
 35 46.66 20 60 26.66 20 40 3.33 0 20 
15 0 NS   NS   NS   
 7 NS   NS   NS   
 14 60 20 80 40 0 60 NS   
 21 96.66 80 100 93.33 80 100 50 20 100 
 28 96.66 80 100 76.66 60 100 53.33 20 80 
 35 96.66 80 100 90 80 100 70 40 100 
20 35 86.66 80 100 63.33 40 80 56.66 40 80 
25 0 NS   NS   NS   
 7 NS   NS   NS   
 14 6.66 0 20 NS   NS   
 21 90 40 100 60 0 80 40 0 60 
 28 100 100 100 93.33 80 100 83.33 60 100 
 35 85 70 100 60 20 100 60 20 100 
30 0 NS   NS   NS   
 7 NS   NS   NS   
 14 NS   NS   NS   
 21 6.66 0 40 NS   NS   
 28 66.66 40 100 NS   NS   
 35 73.33 60 100 NS   NS   
 76
Figura 4.2: Duración de los estadios específicos (Zoea I, Zoea II y Zoea III) y el 
desarrollo total en días de Hymenosoma orbiculare. Experimento realizado a 
combinaciones de diferentes temperaturas y salinidades. 
 
 
4.3.2 Duración del desarrollo larvario 
 
La duración del desarrollo para los tres estadios larvarios de zoea y el primer 
estadio juvenil de cangrejo de Hymenosoma orbiculare fue intensivamente influenciado 
por la temperatura, con la salinidad jugando solamente un rol marginal al respecto. Los 
desarrollos promedios aumentan con el aumento de la temperatura. A la máxima 
temperatura de 30 oC utilizada en este experimento combinada con todas las 
salinidades, el desarrollo larvario no fue exitoso: ninguna larva correspondiente al 
estadio Zoea I mudó exitosamente al segundo estadio larvario Zoea II. A medida que se 
experimenta con  temperaturas cada vez más bajas, se observa un retraso cada vez 
más pronunciado sobre la tasa de desarrollo larvario. El tiempo de desarrollo larvario 
más extenso desde el primer estadio de Zoea hasta el primer estadio de cangrejo fue 
de 97 días a 10 oC  de temperatura combinada con la salinidad de 35 ‰. El tiempo de 
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desarrollo larvario más corto registrado fue alrededor de 15.33 días a una temperatura 
de 25 oC combinada con la salinidad de 28 ‰ (Fig.4.2 y Tabla 4.3). 
El análisis de los desarrollos larvarios sugiere que la salinidad tiene muy poca 
influencia en la duración y la supervivencia larvaria en salinidades por debajo de 21 ‰. 
El tiempo de desarrollo larvario a temperaturas entre 15 y 25 oC combinada con 
salinidades entre 21-35 ‰ no mostró diferencias significativas en la duración del 
desarrollo para los estadios zoea I, zoea II y zoea III (Tabla 4.3).  
La proporción del estadios zoea I fue aproximadamente similar en todas las 
temperaturas analizadas en este experimento. La proporción del estadio larvario zoea II 
aumenta generalmente con el aumento de la temperatura, mientras que la proporción 
para el estadio zoea III disminuye con el incremento de la temperatura (Fig. 4.2).  
 
Tabla 4.3: Duración de los datos de desarrollo de los estadios larvarios 
específicos (días) del cangrejo Hymenosoma orbiculare a diferentes 
combinaciones de temperatura y salinidad, + 95 % de Intervalo de Confidencia 
no determinado como n<3. Los datos fueron sometidos al test ANOVA (p<0.05). 
 
Temp 
ºC 
S ‰ Zoea 1  95% CI Zoea 2 95% CI Zoea 3 95% CI Total 95% CI 
10 28 26.07 3.18 22.00     - 44.00    - 93.00    - 
 35 25.52 2.43 18.80 2.32 51.00    - 97.00    - 
          
15 14 11.00 1.48 12.00 3.29     
 21 8.17 0.43 8.50 0.56 16.00 1.48 32.67 1.71 
 28 8.33 0.54 8.83 0.79 15.50 1.45 32.67 1.58 
 35 9.17 1.23 8.50 1.72 15.83 2.52 33.50 1.24 
          
20 35 5.25 0.29 6.83 0.46 8.67 0.78 20.75 0.77 
          
25 14 8.00     -       
 21 4.33 0.54 5.20 0.56 6.20 0.56 15.60 0.68 
 28 4.17 0.43 5.17 0.43 6.00 0.66 15.33 0.54 
 35 4.17 0.43 4.83 0.43 6.83 1.23 15.83 0.79 
          
30 21 6.00     -       
 28 4.67 0.54       
 35 5.00 0.00       
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A temperatura de 30 oC combinada a diferentes salinidades, el test ANOVA 
indica que no hay diferencia significativa de la duración para el estadio Zoea I a las 
distintas salinidades (p> 0.05). Ninguna larva correspondiente al estadio Zoea II o Zoea 
III sobrevivió.  
Los resultados del test ANOVA para el estadio larvario Zoea I a 25 oC  de 
temperatura combinada con diferentes salinidades sugieren que existen diferencias 
significativas con respecto a la duración de este estadio en los distintos tratamientos de 
salinidad (p< 0.05). Mientras que los resultados del test ejecutado para los estadios 
larvarios Zoea II y Zoea III muestran que no hay diferencias significativas entre los 
distintos tratamientos (p> 0.05).  
Para los estadio Zoea I, Zoea II y Zoea III examinados a temperatura de 15 oC 
combinada con diferentes salinidades, los resultados del test ANOVA indican que hay 
diferencia significativa del tiempo de desarrollo larvario en los distintos tratamientos  (p< 
0.05).  
A la temperatura de 10 oC combinada con diferentes salinidades, el resultado del 
test ANOVA indica que no hay diferencias significativa entre la duración del estadio 
Zoea I (p> 0.05). Las comparaciones de la duración para los estadios larvarios Zoea II y 
Zoea III no fueron posibles porque habían pocas replicas de estos dos estadios. 
El tiempo de desarrollo larvario más extenso para H. orbiculare analizados 
desde el primer estadio larvario de Zoea hasta el primer estadio de cangrejo fue 
alrededor de 97 días a 10 oC y 35 ‰, y el tiempo de desarrollo larvario más corto fue de 
15 días, obteniéndose a 25 oC y 28 ‰. 
Los estadios larvarios Zoea I y Zoea II incluyen proporciones similares del total 
del período de desarrollo con respecto al primer estadio cangrejo (Tabla 4.3 y Fig.4.2). 
Estos datos son generalmente cortos por el 20 % cuando se comparan con los datos 
obtenidos para el estadio Zoea III, el cual tiene el estadio de duración más largo. La 
excepción fue a la temperatura de 25 oC, donde el desarrollo larvario a valores de 
salinidades entre 21  ‰ y 28 ‰ fue solamente del 5 % más largo comparado con el 
estadio Zoea III. Interesantemente, mientras que la proporción del estadio Zoea I con 
respecto al total del periodo larvario fue similar a través del rango completo de 
temperatura, la proporción correspondiente al estadio larvario Zoea II generalmente 
aumenta con el incremento de la temperatura, pero decrece con el incremento de la 
temperatura para el estadio larvario Zoea III.  
El valor de temperatura de 20 oC combinada con el valor de salinidad de 35 ‰, el test 
ANOVA muestra que no hay diferencia significativa con respecto a la duración para los 
estadios larvarios Zoea I, Zoea II y Zoea III.  
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4.4 Discusión 
 
Como regla general, la salinidad tiene una gran influencia sobre la supervivencia 
larvaria, mientras que la temperatura parece manifestar su mayor efecto en los valores 
de salinidades donde el desarrollo es posible. La salinidad sin embargo tiene un efecto 
de retraso sobre el desarrollo de duración cuando las salinidades están en el rango 
marginal para la supervivencia. 
Todos los estadios larvarios y el primer estadio de cangrejo estuvieron 
presentes tanto en los ríos Gamtoos como Swartvlei. No es sorprendente que las larvas 
de H orbiculare no completen su desarrollo a salinidades por debajo de 21 ‰ en el 
presente estudio, pero no hay concordancia con la presencia de larvas de H orbiculare 
y su desarrollo larvario exitoso en aguas dulces como las del lago estuarial tropical 
Sibaya. En los ríos Gamtoos y Swartvlei, por ejemplo no se han encontrado larvas a 
salinidades menores de 1 ‰, y suelen estar en zonas donde hay salinidades son 
menores a 30 ‰. En el río Gamtoos por ejemplo, no se han registrado individuos a 
salinidades mayores que los 30 ‰. La salinidad óptima fue de 25 ‰. 
Como ya dijimos, las larvas no son transportadas hacia la costa, es decir que no 
presentan dispersión, sino que quedan retenidas en el estuario. En contraste, las larvas 
de H. orbiculare han sido colectadas a bajas salinidades en el Lago Nhlange, en la 
costa noreste de Sudáfrica (Forbes y Hill, 1968). A pesar de ser clasificado como un 
hábitat estuarial, dicho lago tiene solo conexión directa con el mar a través del río Kosi, 
con una salinidad aproximada del 4 ‰. A pesar de la/s razón/es de esta discrepancia 
entre la tolerancia de las larvas de H.orbiculare a salinidades en el laboratorio y sus 
presencias en el hábitat natural, existen varias explicaciones posibles al respecto. Tal 
vez la más significativa de estas explicaciones, es que las tolerancias larvarias a 
salinidades observadas en el presente estudio puedan reflejar condiciones bajo las 
cuales los embriones completaron su desarrollo. Varios investigadores han 
documentado que la salinidad a la cual los embriones de decápodos completan su 
desarrollo tiene una gran influencia sobre la tolerancia en los subsiguientes estadios 
larvarios (Kinne, 1971; Rosenberg y Costlow, 1979; Laughlin y French, 1989; 
Charmantier et.al., 2002; Giménez y Anger, 2003). Para el caso de H. orbiculare, 
Forbes y Hill (1968) compararon la supervivencia de las larvas pertenecientes al estadio 
Zoea I que eclosionaron y completaron su desarrollo a varias salinidades. Estos autores 
documentaron que el estadio larvario de Zoea I eclosionó de hembras ovígeras 
colectadas en estuarios donde sobrevivieron a salinidades menores de 1.73 ‰, es 
decir,  los huevos se desarrollaron y eclosionaron a bajas salinidades. El período de 
supervivencia de las larvas cultivadas a bajas salinidades, fue más corto que a altas 
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salinidades, pero Forbes y Hill (1968) no mencionaron qué tipo de alimento 
proporcionaron a las larvas, ni la influencia de los diferentes tipos de estrategias de 
resistencia a la inanición a diferentes salinidades. Lo significativo de lo mencionado 
arriba es que las larvas usadas en el presente estudio eclosionaron de hembras 
ovígeras colectadas del río Swartkops (Sudáfrica), el cual no recibe agua dulce. 
Consecuentemente, la salinidad de la columna de agua raras veces cae debajo de 35 
‰ a lo largo del estuario. En todas las recogidas de hembras ovígeras, la salinidad del 
agua rondó los 35 ‰. Estos ejemplares fueron transferidos a un contenedor con 
salinidad de 35 ‰ en el laboratorio y mantenidos bajo estas condiciones hasta la 
eclosión de las larvas. Consecuentemente, las larvas utilizadas en el presente estudio 
completaron su desarrollo embrionario a altas salinidades, y esto pudo provocar su 
reducida tolerancia a bajas salinidades. 
En el estuario Gamtoos, en contraste, hay entrada de agua dulce más o menos 
constante, con el resultado de una elevada resistencia a cambios de salinidad durante 
el desarrollo. Lo mismo ocurre en el estuario Sawartvlei que permanece cerrado y 
abierto en distintas ocasiones a lo largo del año. Por lo tanto, los embriones de H. 
orbiculare pueden reflejar los efectos de la exposición a distintas salinidades durante el 
desarrollo embrionario. A pesar de que esta hipótesis es especulativa, deberá ser 
investigada en el futuro a través de experimentos controlados en el laboratorio.  
La presencia de H. orbiculare en el Lago Sibaya, el cual se caracteriza por 
poseer agua dulce y poseer una fauna típica de estos entornos (Allanson et.al., 1996; 
Forbes y Hill, 1968; Hill y Forbes, 1979), evindencia una resistencia fisiológica de la 
especie al estrés osmótico. Forbes y Hill (1968) citan que la influencia de iones 
divalentes ejerce una supresión sobre la permeabilidad del caparazón, y plantean la 
hipótesis de que los adultos y las larvas de H.orbiculare sobreviven en el Lago Sibaya a 
consecuencia de la alta concentración del ión calcio en el agua. Allanson y van Wyk 
(1969) y Hill et.al. (1975) pusieron atención a las altas concentraciones del ión sodio en 
lagos de la costa este, y la posible significación de que esto permita a la fauna típica de 
aguas salobres sobrevivir en un entorno de agua dulce.  
Una disminución de la tolerancia a bajas salinidades con la disminución de la 
temperatura ha sido documentada para adultos y larvas de decápodos (Anger, 1991; 
Nagaraj, 1992; Epifanio et.al., 1998). La tendencia opuesta fue sin embargo para larvas 
de H. orbiculare en el presente estudio. La tolerancia a bajas y altas salinidades 
aumenta con la disminución de la temperatura. Un aumento similar de tolerancia a 
bajas temperaturas con aumento de salinidad fue documentado por Hill (1975) para 
Zoea I del cangrejo Scylla serrata. No hay una explicación simple de por qué H. 
orbiculare se comporta de manera, diferente a las otras larvas de decápodos, ni porqué 
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hay similar influencia sobre la supervivencia a bajas temperaturas cuando los individuos 
están en medios de altas y bajas salinidades.  
Parecería que la temperatura óptima para H. orbiculare en el estuario Swartvlei 
es 15 oC. Este comportamiento no sería beneficioso para las poblaciones de H. 
orbiculare que habitan estuarios a lo largo de la costa sudoeste de Sudáfrica, donde en 
invierno se registra hipersalinidad del agua y bajas temperaturas. Los datos derivados 
por Forbes y Hill (1968), y el presente estudio, eviedencia que las larvas estuariales de 
H. orbiculare son extremadamente eurihalinas, capaces de tolerar salinidades entre 1 
‰ y 35 ‰, pero como se mencionó anteriormente, el rango de tolerancia de las larvas 
está modificado por las condiciones de salinidad a la cual fueron expuestas durante el 
desarrollo embrionario. Una amplia tolerancia a salinidades es ventajosa en el contexto 
de la historia ecológica y larvaria de este cangrejo, permitiendo completar su desarrollo 
larvario cerca de la población adulta bajo fluctuaciones mareales, ya sea cuando la 
salinidad de la columna de agua es baja, o cuando aumenta a valores próximos al del 
agua de mar (ejemplo, en estuarios cerrados/abiertos, como el estuario Swartvlei en el 
presente estudio).  
Lucas (1972) cultivó cinco especies en el laboratorio hasta su completo 
desarrollo larvario. Estudió la influencia de la salinidad y temperatura en el desarrollo 
larvario de dos especies estuarinas, Halicarcinus australis (Haswell) y Halicarcinus 
paralacustris (Lucas), tratando de criar larvas en múltiples combinaciones de cuatro 
salinidades (2, 11, 22 y 34 ‰) y cuatro temperaturas (13,19, 25 y 30 oC). También hizo 
pruebas de la tolerancia a la temperatura más alta y a cambios abruptos en la salinidad 
en larvas de especies estuarinas y una especie marina, Halicarcinus ovatus (Stimpson). 
Este autor observó que las larvas de H. paralacustris completaron su desarrollo en 
algunos experimentos en las cuatro salinidades y en cuatro niveles de temperatura. Las 
larvas de H. australis no completaron el desarrollo en ningún experimento en la 
salinidad de 1.8 ‰ ni a 30.2 oC. Para cada especie hay una región distinta de 
condiciones óptimas de salinidad-temperatura donde la supervivencia a través del 
desarrollo es del 90-100 %. La salinidad, la temperatura y la interacción salinidad-
temperatura influencian fuertemente la supervivencia y el período de desarrollo de estas 
larvas. Los efectos de las temperaturas en las larvas están además influenciados por el 
régimen de temperatura embriónico. Las adaptaciones fisiológicas al ambiente 
estuarino por las larvas de H. australis y H. paralacustris son la habilidad para 
completar el desarrollo tolerando variaciones de salinidad y temperatura, y exhibiendo 
períodos muchos más cortos de desarrollo larvario a la misma temperatura, en 
comparación con especies marinas.  
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La disminución de la superficie en relación al volumen corporal y la prolongación 
del período de probable protección osmótica dentro de la membrana del huevo, son 
ventajas fisiológicas de la ausencia de los estados larvarios libres en la especie de agua 
dulce Halicarcinus lacustris (Chilton 1882). H. lacustris evoluciona directamente a la 
entremuda del primer cangrejo, mientras la especie estrechamente relacionada H. 
paralacustris, tiene estados larvarios normales. Ambos desarrollos dan por resultado un 
cangrejo de 1.05 mm de ancho de caparazón después del mismo período de tiempo 
(Lucas, 1972).  
La ausencia de estadio larvario libre en el cangrejo H. lacustris es la adaptación 
más obvia a ambientes no marinos; Lucas (1971) discutió la adaptación en relación con 
la dispersión. La adaptación a bajas salinidades es la supresión del estadio larvario 
libre, debido a los problemas osmorregulatorios de los estadios larvarios iniciales, con 
gran superficie corporal en relación al volumen, y una fina cutícula. Hay tres estrategias 
que han adoptado las larvas para resolver el problema de la osmorregulación y 
sobrevivir a bajas salinidades: 1) baja concentración del fluido corporal, 2) disminución 
de la permeabilidad de la superficie del cuerpo, 3) aumento del volumen, reduciendo la 
tasa superficie-volumen.  
Así, H. lacustris tiene baja concentración de fluido corporal y desarrollo directo, 
lo cual tiene al menos dos ventajas fisiológicas: los embriones de H. lacustris tienen el 
doble de diámetro que la especie relacionada, H. paralacustris. El período de probable 
protección osmótica durante el prolongado período de gestación (la membrana protege 
al huevo durante largos períodos). Que la membrana del huevo protege al embrión de 
la ósmosis ha sido analizado en dos especies de hymenosomátidos. Se trata de dos 
especies cuyos huevos se desarrollan normalmente a bajas salinidades, pero las larvas 
que eclosionan de dichos huevos mueren pronto (Forbes y Hill, 1969; Lucas y Hodgkin, 
1970). Hymenosoma orbiculare, tiene estadio larvario libre y soporta salinidad de 0.135 
‰ (Allanson et.al., 1966), pero estas larvas mueren en ambientes estuariales con 
salinidades de 1.73 ‰ (Forbes y Hill, 1969). Aparentemente H. orbiculare y otros 
animales estuarinos que viven en el Lago Sibaya, en Sudáfrica se han adaptado 
lentamente a las condiciones de agua dulce.  
Lucas y Hodgkin (1970) analizaron la historia postlarvaria típica de H. australis 
en el estuario Swan (Australia) determinando que el crecimiento es  rápido desde el 
primer estadio de cangrejo en enero hasta alcanzar la madurez antes de invierno. La 
cópula y las sucesivas ovulaciones comienzan en agosto/septiembre (hembras), y la 
muerte ocurre en enero/febrero. La mayoría muere durante el primer verano de 
madurez, y pocos sobreviven al segundo verano: es evidente por la presencia de pocos 
cangrejos con un caparazón grande al comenzar el verano. El primer estadio juvenil es 
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capaz de sobrevivir, no necesariamente crecer, a condiciones extremas de salinidad y 
temperatura del estuario. La muerte de los cangrejos maduros en verano coincide con 
los períodos de altas temperaturas, pero estas temperaturas están en los rangos 
inusuales de tolerancia; por lo tanto las muertes ocurridas en verano son 
probablemente muertes post-reproductivas. La distribución de H. australis en el estuario 
Swan (Australia) tiene las siguientes características: .- H. australis es capaz de 
sobrevivir a fluctuaciones extremas de salinidad y temperatura durante todo el año; .- 
hay diferencias entre poblaciones a diferentes niveles en el estuario; .- el esfuerzo 
reproductivo es mayor durante la fase de recuperación a comienzos del verano; .- el 
reclutamiento es en verano, el crecimiento es inhibido en invierno, hay mortandad post-
reproductiva a mediados y finales del verano. La supresión de mudas de H. australis 
durante el invierno previene a las hembras de alcanzar la madurez hasta el verano 
siguiente, pero las hembras que maduran antes del invierno comienzan a reproducirse 
cuando la salinidad es la de invierno, lo cual es letal para las larvas. Cuando los huevos 
son liberados en invierno, parencen no verse afectados por la salinidad.  
Broekhuysen (1955) estudió H. orbiculare en el estuario Sand Vlei, South Africa. 
Este estuario tiene menos que una milla de largo, y en temporada de sequías una 
barrera de arena bloquea la boca del estuario. Posee una fuerte descarga de agua 
dulce, y durante la mayor parte del año prevalecen las condiciones mesohalinas, y las 
polihalinas en invierno. A  pesar de las diferencias ambientales y diferencias post-
puberales entre H. australis y H. orbiculare (la muda postpuberal no es la última muda 
de H. orbiculare), hay similaridades en el reclutamiento de ambas especies.  
Lucas (1972) determinó que la salinidad, temperatura, y la interacción entre 
ambas variables tiene un fuerte efecto sobre la supervivencia de la larva de los 
cangrejos estuariarinos hymenosomatidos. Por ejemplo las condiciones óptimas para H. 
paralacustris ocurren a una combinación de salinidad y temperatura de 22.1 ‰ y a 22.5 
oC, con supervivencias del 100%. La supervivencia para H. australis fue del 90 % a 
salinidades y temperaturas de 21.6 ‰ – 25 oC. Lucas (1972) concluyó que las larvas de 
H. australis y H. paralacustris toleraron mucho mejor las salinidades y temperaturas 
bajo condiciones de laboratorio que en los hábitats estuariales naturales. Sin embargo, 
bajo condiciones naturales hay otros factores que afectan a la supervivencia de las 
larvas que podrían no haber sido evaluados. En lo que al rango total se refiere, las 
larvas de los cangrejos H. australis y H. paralacustris sobreviven a valores de 
salinidades entre 5.4 ‰ y 34 ‰, con un fuerte incremento de la mortalidad a salinidades 
de 1.8 ‰. Las larvas del cangrejo H. ovatus sobreviven en salinidades entre 21.4 a 34 
‰. La especie marina H. ovatus presenta rangos más restringidos de salinidad que las 
especies de cangrejos estuariales, H.australis y H. paralacustris (Lucas, 1972).  
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Los resultados del presente estudio sugieren que el desarrollo larvario del 
cangrejo H. orbiculare está fuertemente influenciado por la temperatura. El tiempo de 
desarrollo larvario más extenso en días desde la eclosión del huevo hasta que el 
estadio larvario muda al primer estadio de cangrejo juvenil fue de 97 días a la 
temperatura de 10 oC, combinada con la salinidad de 28 ‰. El tiempo de desarrollo más 
corto desde que el huevo eclosiona a larva, y la larva alcanza el primer estadio juvenil 
de cangrejo, fue 15 días a una temperatura de 25 oC y a salinidad de 28 ‰. Por lo tanto 
la disminución de la temperatura, provoca el retraso del desarrollo larvario.  
El tiempo de desarrollo más corto desde la eclosión del huevo hasta el primer 
estadio de cangrejo registrado para H. australis fue de 10 días a temperatura de 25.0 oC 
combinada con valores de salinidades de 11.5 ‰, 21.6 ‰ y 34.0 ‰ (Lucas, 1972). El 
tiempo de desarrollo larvario más corto para el cangrejo H. paralacustris desde la 
eclosión hasta el desarrollo a primer estadio de cangrejo juvenil fue entre 7 y 8 días a 
temperatura de 30.2 oC y salinidades entre 11.1 ‰ – 34.2 ‰. El tiempo de desarrollo 
larvario más largo para el cangrejo H. paralacustris fue 57 días, a combinación de 
temperatura y salinidad de 13 oC – 11.1 ‰ (Lucas, 1972). 
La salinidad ejerce también influencia sobre la duración del desarrollo a 
cualquier temperatura. El efecto fué la prolongación del periodo larvario en salinidades 
bajas, especialmente en el estadio Zoea 1. Estos retrasos probablemente reflejan un 
aumento de energía transladada desde los procesos de desarrollo hasta los de 
osmorregulación, además estos posibles efectos sobre la eficiencia de las enzimas. Un 
similar retardo del desarrollo a salinidades extremas ha sido observado en larvas de 
otros decápodods (por ejemplo, Thessalou-Legaki, 1990; Anger, 1991; Gonçalves et.al., 
1995; Schuh y Diesel, 1995; Anger y Charmantier, 2000). Como regla general, los 
rangos de tolerancia de temperatura para los decápodos están ampliamente 
correlacionados con la reproducción y ubicación geográfica de los adultos (Anger, 
2001). A pesar de que el estadio Zoea I de H. orbiculare muestra una amplia tolerancia 
a la temperatura en el presente estudio, los estadios Zoea II y Zoea III no solo 
presentan una tolerancia más estrecha, sino también han mostrado una preferencia a 
temperaturas entre 15 y 25 oC, siendo la temperatura óptima 15 oC. Este rango de 
temperatura es el que se verifica a lo largo de las costas del sudoeste, sur y sudeste de 
Sudáfrica, donde el rango de temperatura en verano ronda alrededor de los 14 y 24 oC 
y durante el invierno está entre los 13 y 20 oC (Christiensen, 1980; Harrison, 2004). En 
las poblaciones de H. orbiculare en los estuarios de la costa sudeste de Sudáfrica, la 
época de máxima reproducción ocurre durante los períodos templados del año, es 
decir, durante el invierno y primavera, a pesar de lo cual, las hembras ovígeras y las 
larvas están presentes todo el año (Broekhuysen, 1955). No hay datos sobre la época 
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de cría de H. orbiculare en los estuarios en la costa noreste de Sudáfrica. El único dato 
disponible en esta región son los obtenidos para H. orbiculare en el Lago Sibaya, donde 
la época de cría es durante todo el año, pero con una actividad máxima durante los 
meses de verano (Hill y Forbes, 1979).  
La temperatura del agua de los estuarios a lo largo de las costas del sudoeste, 
sur y sudeste de Sudáfrica está dentro del rango tolerado en los experimentos de 
laboratorio, si bien la temperatura del agua en los estuarios a lo largo de la costa 
noreste es frecuentemente más elevada, alrededor de 30 oC en verano y un promedio 
anual entre 22 y 28 oC (Harrison, 2004). A pesar de que en el presente estudio las 
larvas no sobrevivieron a 30 oC, la posibilidad de que las larvas de H. orbiculare toleren 
esta temperatura en los estuarios de la costa noreste no puede ser descartada. Forbes 
y Hill (1968) documentaron que hay una gran tolerancia a temperaturas altas en 
poblaciones adultas de H. orbiculare pertenecientes a la costa noreste, comparada con 
aquellas de la costa sudeste de Sudáfrica, y este patrón podría ser también extrapolado 
a los estadios larvarios. 
El presente estudio evaluó la influencia de combinaciones de temperaturas y 
salinidades sobre las larvas derivadas de una sola población de H. orbiculare 
colectadas en el Río Swartkops, en la costa sudeste de Sudáfrica. Los datos 
presentados necesitan ser interpretados teniendo en cuenta el límite de la zona donde 
se colectaron las hembras ovígeras, teniendo en cuenta la variabilidad fisiológica que 
pueden presentar las larvas de las distintas regiones y poblaciones. Futuros estudios 
requerirán llevar a cabo rigurosos experimentos en el laboratorio, usando hembras 
ovígeras colectadas en diferentes estuarios de distintas regiones, y exponer los 
embriones a diferentes salinidades antes de cultivar las larvas bajo las mismas 
condiciones realizadas en este estudio. 
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Capítulo 5 
 
DISTRIBUCIÓN LARVARIA EN LOS ESTUARIOS  
GAMTOOS Y SWARTVLEI 
 
5.1 Introducción 
 
Entre los Crustáceos Decápodos, la liberación de las larvas no ocurre al azar, 
estando más bien en relación con los factores ambientales. Las larvas son liberadas 
rítmicamente en relación con los ciclos lunares, día/noche, marea, o por variables 
físicas como la temperatura y la salinidad (Forward, 1987). En muchas especies, los 
huevos fertilizados están adheridos a los pleópodos  localizados en la región ventral del 
abdomen de la hembra. Los huevos son transportados así por un período de días a 
meses antes de que las larvas sean liberadas. En el momento en que se produce la 
liberación larvaria, la hembra usualmente se eleva sobre sus patas, y vigorosamente 
sacude su abdomen  hacia adelante y atrás. Si los huevos están listos para eclosionar, 
con cada sacudida se producirá la liberación de las larvas (Forward, 1987). 
La liberación de las larvas ha sido analizada en función factores tales como: 
 Comportamiento de la hembra y el desarrollo de los embriones. 
 Abundancia larvaria en la columna de agua. 
 Tiempos específicos en los cuales las hembras liberan sus larvas en el 
laboratorio. 
 
Los ritmos de liberación de las larvas están relacionados con la fase lunar. Las 
larvas que son principalmente liberadas durante marea alta y en período de lunas 
nueva y llena, alcanzando un pico a la hora de máxima amplitud de marea baja 
nocturna. Un ritmo de fase semilunar puede ser importante para que ocurra una exitosa 
liberación larvaria en las especies litorales y supralitorales, pero no sucede así para las 
especies sublitorales (Forward, 1987). Esta diferencia entre especies no puede estar 
relacionada solo con la presencia o ausencia de ciclos semilunares, porque las mareas 
altas también pueden ser observadas en ambiente sublitoral y con agua poco profunda 
(Forward, 1987).   
El reclutamiento de muchos cangrejos Brachiuros es especialmente 
problemático porque sus larvas planctónicas son transportadas frecuentemente fuera 
del habitat del adulto por el flujo de marea estuarial hacia el mar, a pesar de que 
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muchas especies de cangrejos decápodos estuariales se caracterizan por poseer larvas 
que llevan a cabo el desarrollo completo dentro del estuario. Para estas especies, los 
mecanismos de retención larvaria son críticas para un reclutamiento tardío hasta 
alcanzar el estadio adulto, y en este sentido, las estrategias que reducen el transporte 
hacia el mar son importantes. Las estrategias de vida larvaria están relacionados con: 
(1) la distribución larvaria en relación con la profundidad del agua, (2) la tolerancia 
larvaria a las condiciones ambientales y (3) la duración de la vida planctónica (Sandifer, 
1975). La amplia propagación espacial de las larvas planctónicas es una ventaja para 
encontrar nuevos hábitats y condiciones de vida apropiadas. La desventaja de una 
amplia propagación es el gran desperdicio de larvas y la mortandad por la dispersión 
hacia regiones desfavorables (Thorson, 1950). 
Queiroga et.al. (1997), identificó tres categorías de especies que viven en 
ambientes estuariales durante todo o parte de su ciclo de vida:  
1)  Liberación de huevos y retención de las larvas dentro del estuario. 
2)  Liberación de huevos dentro del estuario y transporte de los estadios 
tempranos hacia las aguas costeras, seguido por una reinvasión hacia el 
estuario en estadios larvarios avanzados o estadio juvenil. 
3)  Liberación de huevos en aguas costeras e inmigración de los estadios 
larvarios o juveniles hacia el estuario, que es luego usado como una 
zona de crecimiento y alimentación. 
El transporte selectivo de la corriente ocasionada por la marea es un mecanismo 
por el cual las larvas planctónicas y otros organismos usan diferencias verticales de la 
velocidad del agua para facilitar el transporte hacia una “apropiada” dirección. Las 
corrientes de marea en los estuarios se caracterizan por las lentas velocidades 
cercanas al fondo debido a la fricción o la fuerza de roce ocasionada por el fondo. Bajo 
la hipótesis del transporte selectivo de la corriente de marea, las larvas pueden 
permanecer más cercanas al fondo durante la marea baja y ascender en la columna de 
agua durante la pleamar (Queiroga et.al., 1997). En resumen las larvas de los cangrejos 
Brachiuros migran a lo largo de la vertical en función de la hidrodinámica mareal para 
tratar de mantenerse retenidas dentro del estuario (Sandifer, 1973, 1975).  
Las estrategias larvarias han sido estudiadas en varios cangrejos estuariales, 
especialmente en regiones templadas (Christy, 1982; Christy y Stancyck, 1982; De 
Coursey, 1983; Paula, 1989; Dittel y Epifanio, 1990; Pereyra – Lago, 1993; Skelton, 
1993). En muchas especies, el reclutamiento larvario puede ocurrir por retención de las 
larvas en el estuario, por ejemplo las larvas de cangrejo pertenecientes a la especie 
Rhithropanopeus harrisii (Sandifer, 1975; Forward et.al., 1982; Lambert y Epifanio, 
1982; Epifanio, 1988; Dittel et.al., 1991),  Hexanopanopeus angusiformis y Neopanope 
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sayi sp. (Sandifer, 1975), Pinixa sayana y Pinixa chaetoperana (Dittel y Epifanio, 1982) 
y Sesarrma reticulatum (Sandifer, 1975). Para estas especies, la retención de larvas en 
el estuario se considera un mecanismo esencial para el reclutamiento y el 
mantenimiento de las poblaciones adultas dentro del estuario. 
En contraste con las especies de cangrejos cuyas larvas quedan retenidas en 
los sistemas estuariales, exsiten otras que se caracterizan por la exportación de las 
larvas desde el estuario hacia las aguas costeras. Subsecuentemente estas larvas 
retornan nuevamente hacia los estuarios como estadio megalopa o estadios juveniles 
tempranos y luego se suman a la población adulta de cangrejos estuariales. Este 
proceso denominado movimiento de larvas entre sistemas marinos y estuariales ha sido 
investigado en muchos cangrejos Brachiuros, por ejemplo en Ovalipes ocellatus 
(Sandifer, 1975), Callinectes sapidus (Epifanio et.al., 1984; Brookins y Epifanio, 1985; 
Epifanio, 1988; Dittel y Epifanio, 1990; Little y Epifanio, 1991), Carcinus maenas 
(Queiroga et.al., 1994), Sesarma catenata (Pereyra – Lago, 1993), Paratylodiplax 
edwarsii (Skelton, 1993), Liocarcinus spp, Panopeuss africanus, Nepinnotheres 
pinnotheres, Uca tangeri, Brachynotus sexdentatus, Psidia longicornis, Macropodia sp, 
Ilia nucleus (González-Gordillo et.al., 2003), Neosamartinum meinerti, Chiromantes 
eulimene, Sesarma catenata, Uca spp., y Perisesarma gutatum, Dotilla fenestra y 
Tylodiplax blephariskios (Papadopoulos et.al., 2002). Una estrategia similar ha sido 
también citada en larvas de numerosas especies de anomuros, incluyendo Palemon 
perengueyi y Upogebia africana (Emmerson, 1983; Wooldridge y Loubser, 1996), 
Callianassa californiensis (Jonson y Gonor, 1982) y en camarones carideos como por 
ejemplo en Hypobyte pleuacantha, Ogyrides limicola, Crangon septemspinosa y en 
Palemonetes spp. (Sandifer, 1975). Teske et.al. (2007) investigó la relación entre la 
genética y la estrategia de vida larvaria y de migración de invertebrados en las costas 
sudafricanas; analizó asimismo el desarrollo planctónico abreviado y directo de 
diferentes especies, tales como el anomuro Upogebia africana, la almeja marrón Perna 
perna, el cangrejo Hymenosoma orbiculare, el isópodo Exosphaeroma hylecoetes y el 
cumaceo estuarial Iphinoe truncata.   
Los cangrejos himenosomatidos tienen una alta proporción de especies que se 
encuentran hábitats de bajas salinidades. Alrededor de 24 de un número de 64 
especies de himenosomatidos viven en zonas de aguas con salinidades bajas (Lucas, 
1980). Ocho cangrejos himenosomatidos viven en cuerpos de aguas dulces que no 
reciben la influencia del agua de mar, por ejemplo, Hymenosoma orbiculare, 
Elamenopsis introversus, Elamena kempi, Elamena inermis, Halicarcinus lacustris, 
Amarinus woltricki, Amarinus pilosus y Amarinus angelicus (Lucas, 1980). Seis géneros, 
incluidos todos los géneros multiespecíficos, excepto Trigonoplax, contienen especies 
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que habitan aguas de salinidades bajas. En Sudáfrica, la ausencia de estadio de la 
dispersión obligatoria hacia el mar puede ser ventajosa para especies que viven en los 
estuarios. Muchos estuarios en zonas áridas se desconectan temporalmente con el mar 
debido a barrera de arena que se forma de un lado a otro en la desembocadura durante 
períodos de bajo flujo fluvial; el reclutamiento de las especies que requieren acceso al 
habitat marino para completar el desarrollo larvario, se interrumpe durante los períodos 
en que la desembocadura del río permanece cerrada (Wooldridge, 1991, 1994 y 1999). 
Los problemas en el reclutamiento pueden ser mayores en las especies cuyas larvas 
migran a ambientes marinos, y una gran proporción de estas no pueden ser capaces de 
alcanzar un hábitat adecuado para poder llegar a tiempo y completar su desarrollo 
(Morgan, 1995; Anger, 2001). Además, un hábitat complejo con macrófitas tiende a ser 
mayor en estuarios que están temporalmente abiertos/cerrados que en estuarios que 
están permanentemente abiertos al mar (Perissinotto et.al., 2002). Puede ser que los 
estuarios temporalmente abiertos provean mayor protección a las larvas de los 
predadores (Robertson, 1984; Boström y Mattila, 1999; Hindell et.al., 2000), y que la 
disponibilidad temporal e impredecible de alimento y recursos no sean adecuados a 
competidores potenciales.  
El cangrejo H. orbiculare vive principalmente en los estuarios, pero también se lo 
ha colectado en ambientes marinos. Cuando aparece en medios estuáricos, las larvas 
son retenidas en el estuario desde su temprana fase planctónica (Dronelas et.al., 2003). 
La ausencia de estadio megalopa y su limitada capacidad natatoria, podría favorecer la 
retención de las larvas y completar el desarrollo en el estuario (Shanks, 1995). La 
dispersión larvaria en términos de larga vida planctónica ha sido considerada ventajosa 
para establecer una conexión entre poblaciones; un ejemplo es el anomuro Upogebia 
africana, que emplea una estrategia de exportación larvaria, con larvas recién 
eclosionadas que migran al mar durante mareas bajas nocturnas. De hecho el primer 
estadio larvario tiene una gran tolerancia a bajas salinidades típicas de los estuarios, 
mientras que fases posteriores presentan menor tolerancia a las bajas salinidades. 
Wooldridge (1999) sugiere que las larvas de este anomuro emplean estos mecanismos 
ya que les permite a las larvas permanecer cerca del habitat de los adultos para evitar 
la dispersión fuera de un habitat adecuado. Esta hipótesis es confirmada con los niveles 
de la variabilidad genética encontrada en linajes regionales de U. africana. El número 
de larvas que migran lejos del habitat de sus progenitores no es suficiente para prevenir 
una divergencia genética entre linajes de las distintas regiones. La actividad dispersiva 
de la megalopa nadadora de U. africana o del mytílido P. perna es reducida, y se 
dispersan como partículas pasivas en la columna de agua.  
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La retención larvaria en estuarios es considerada una estrategia 
evolucionadamente avanzada (Anger, 2001), y limitada a un pequeño número de 
especies cuyas larvas están fisiológicamente adaptadas a tolerar stress osmóticos y 
termales característicos de los estuarios. Las larvas de H. orbiculare pueden tolerar un 
rango de salinidad y temperatura más amplio que otras especies de decápodos que 
viven en los estuarios de Africa del Sur (Papadopoulos et.al., 2006). Más del 70 % de 
estos estuarios a lo largo de la costa de Sudáfrica están cerrados temporalmente 
(Whitfield, 2004); estos estuarios son aptos para soportar mayores densidades de 
especies macrobentónicas que los estuarios abiertos (Teske y Wooldridge, 2001).  
La teoría genética de poblaciones sugiere que una pequeña cantidad de 
migración entre poblaciones previene la divergencia genética. Las especies con 
desarrollo larvario directo en ocasiones presentas características típicas del aislamiento 
genético, mediado significativamente por la distancia entre poblaciones. Esto no sucede 
en las especies con fase larvaria de dispersión planctónica. Diversos estudios revelan 
que linajes regionales de organismos con desarrollo directo muestran signos de 
aislamiento por la distancia y fragmentación alopátrica. Esto sucede en las poblaciones 
de H. orbiculare de la costa sudafricana, en las que parece no haber flujo genético entre 
las dos mayores unidades geográficas en la costa sur. La dispersión de individuos con 
desarrollo directo es esporádica y el número de individuos que colonizan nuevos 
habitats es bajo, comparado con la dispersión de larvas en el mar por especies con 
dispersión planctónica. Esto indica que poblaciones regionales de gran abundancia de 
individuos con desarrollo directo, serán divergentes genéticamente con el paso del 
tiempo (Edmands, 2001; Sponer y Roy, 2002). La estructura filogeográfica en el 
desarrollo directo se caracteriza por niveles muy bajos del flujo genético, y debido a 
esto, el potencial para la divergencia genética en la ausencia de una barrera absoluta 
puede ser alto. No se han detectado migrantes entre linajes de la costa sur en especies 
con desarrollo directo, lo cual no significa necesariamente que la migración no tenga 
lugar, y puede ser explicada de diferentes maneras:  
1) La tasa de migración es muy baja para ser detectada con el nivel de muestreo 
empleado.  
2) A pesar de que hay un flujo genético entre linajes, el bajo número de nuevos 
alelos es rápidamente eliminado por la deriva genética. 
3) Los linajes regionales corresponden a distintas especies crípticas, y por lo 
tanto no relacionadas entres sí. 
 
En función de lo expuesto, los objetivos del presente estudio son los siguientes: 
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o Identificar los estadios de desarrollo del cangrejo H. orbiculare (larvas y 
primer estadio juvenil) presentes en muestras de plancton colectados en los 
Ríos Gamtoos y Swartvlei. 
o Determinar la distribución espacial y temporal de los estadios larvarios en 
datos provenientes de los muestreos realizados en los ríos Gamtoos y 
Swartvlei para dilucidar sí la fase marina en el ciclo de vida del cangrejo H. 
orbiculare es obligatoria. La ausencia de estadios larvarios específicos en el 
plancton de los estuarios Gamtoos y Swartvlei, evidenciaría que el cangrejo 
H. orbiculare requiere al menos alguna fase marina durante su desarrollo 
larvario.  
 
 
5.2 Materiales y métodos 
5.2.1 Muestreo de plancton en los estuarios 
La interpretación de los resultados obtenidos en los estudios de laboratorio 
tratarán de ser confirmados o refutados a partir de las muestras de plancton (ver 
Capítulo 4).  
 
5.2.1.1 Muestreo en el Estuario Gamtoos 
Los muestreos de zooplancton se realizaron en ocho estaciones en el Estuario 
Gamtoos, desde la desembocadura hasta la cabecera del estuario (Fig. 2.1). La 
descripción completa del Gamtoos se realizó en la sección 2.2, Capítulo 2. Las zonas 
de muestreo fueron los mismos lugares que los utilizadaos en el estudio previo 
realizado por Wooldridge y Loubser (1996). Para analizar la distribución larvaria de H. 
orbiculare, las muestras de plancton fueron colectadas mensualmente durante un 
período de 26 meses en ocho estaciones a lo largo del todo el estuario, desde febrero 
de 1989 hasta marzo de 1991.  Un bote de 4,5 metros, equipado con un motor fuera de 
borda de 30 hp, fue usado para realizar los muestreos. Se utilizaron dos redes de 
plancton ligeramente modificadas WP2 (de 57 cm de diámetro y 2 µm de malla), siendo 
arrastradas en la superficie y cerca del fondo. Cada red fue adherida a cada una de las 
amuras y la parte delantera del bote. Este procedimiento aseguró que se pudiera 
realizar el muestreo con las redes, sin recibir ningún tipo de perturbación del agua 
debido a la acción de la hélice. Cada red fue montada con un contador de corriente de 
agua Kalhisco 005 – WA 130. Las muestras cercanas al fondo no fueron colectadas en 
las estaciones de aguas poco profundas (estaciones 1, 7 y 8) debido a que la 
profundidad del agua en estas tres estaciones fue menos de 2 metros. Todas las 
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sesiones de muestreo fueron realizadas durante la noche, en luna nueva, y 
comenzando la marea baja. Durante el muestreo, un promedio de 20 m3 de agua fue 
filtrado por las redes en cada ocasión, en las ocho estaciones. 
Las muestras fueron volcadas en un frasco etiquetado y fijadas con 
formaldehído al 10 %, para realizar ulteriores análisis en el laboratorio. Durante cada 
sesión de muestreo se tomó registro de la salinidad y la temperatura (en la superficie y 
en el fondo), también se tomó registro de la profundidad del agua usando un contador S 
– C –T, YSI Modelo 33. Antes de cada sesión de muestreo el YSI fue calibrado en el 
laboratorio. La profundidad del agua fue determinada con un cable graduado. 
 
 
5.2.1.2 Muestreo en el Estuario Swartvlei 
Los diseños temporales y espaciales de la abundancia larvaria de H. orbiculare 
fueron determinadas en el estuario del Swartvlei, en la zona del “lago estuarial”, 
estuario (estación 5) y en la zona de resaca de la playa adyacente a la desembocadura 
(Fig. 2.3, Capítulo 2). Las muestras fueron colectadas mensualmente durante un 
período de 17 meses, comenzando en febrero de 1986 hasta junio de 1987. La 
descripción del área de estudio del sistema abierto/cerrado Swartvlei ha sido realizada 
en la sección 2.3, capítulo 2.  
En el área correspondiente al lago del estuario, las muestras de plancton de H. 
orbiculare fueron colectadas al comenzar el amanecer, durante un período de 17 meses 
cerca de la superficie y en las estaciones 1, 2, 3 y 4, usando una red cónica de 75 cm 
de boca y 500 µm de malla, montada con un contador de corriente calibrado. En cada 
estación se filtraron alrededor de 70 m3 de agua.  
En el estuario, se hicieron 5 sesiones de muestreos de 24 horas en el canal 
principal (estación 5, Fig. 2.3, capítulo 2), cuando la desembocadura estuvo abierta al 
mar durante el verano. Cada hora se realizaron muestreos cuantitativos en la estación 
5, comenzando las 08 horas, usando una red cónica de 75 cm (500 µm de apertura de 
malla a la cual se le montó un contador de corriente de agua calibrado, se filtró 700 m3). 
En adición, las muestras tomadas en la superficie y en la zona cercana al fondo fueron 
colectadas usando dos redes WP2 (de 57 cm de diámetro y 500 µm de apertura de 
malla) en octubre de 1986. La profundidad de agua en el canal durante la marea alta no 
excedió  los 1,9 metros y pocas veces fue menor a 1 metro en la misma zona. Los 
volúmenes de agua durante la marea baja y marea alta fueron calculados cada hora, 
durante un período de 24 horas de sesiones de muestreo. 
Muestras cuantitativas de plancton fueron colectadas en la zona de resaca de la 
playa cercana a la desembocadura de estuario (estaciones 6 – 15, ver Fig. 2.3, capítulo 
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2). Las muestras fueron recolectadas mensualmente durante un período de 17 meses, 
durante el día y la noche, comenzando aproximadamente a las 09:00 y a las 20:00 
horas. Las muestras fueron colectadas a una profundidad de de 1 metro de agua, 
usando una red rectangular de empuje (de 1.0 x 0.6 metros) montada sobre esquíes. 
En cada estación, entre 20 y 40 m3 de agua fue filtrada, la abertura de la malla de la red 
fue de 500 µm. En febrero de 1987, las replicas de las muestras fueron también 
colectadas cada hora durante 24 horas en la estación 10. Todas las muestras fueron 
colocadas en botellas rotuladas y fijadas en formaldehído al 10 % para realizar 
posteriores análisis en el laboratorio.  
Antes de comenzar con el presente estudio, el sistema Swartvlei estuvo 
solamente abierto al mar en verano, y durante el resto del año la desembocadura del 
estuario permaneció cerrada al mar debido a la formación de una barrera de arena en la 
desembocadura. El bloqueo de la desembocadura del estuario es estacional, y suele 
ocurrir durante los meses de invierno. Antes de comenzar el presente estudio, la boca 
del Swartvlei estuvo abierta entre el 3 de noviembre de 1985 hasta el 1 de abril de 
1986. El estuario continuó cerrado hasta el 11 de septiembre, fecha en la cual se 
produjo la apertura artificial, manteniéndose abierto durante tan sólo 6 días. La 
desembocadura del Estuario Swartvlei fue abierta de nuevo artificialmente el 14 de 
octubre de 1986, y fue cerrada nuevamente el 28 de febrero de 1987. Luego el estuario 
fue nuevamente abierto siete semanas después, el 23 de abril, por un corto período, 
antes de que se cerrara nuevamente el 8 de mayo de 1987 (Wooldridge, 1991). 
 
 
5.2.2 Determinación de abundancia larvaria de las muestras de campo en el 
laboratorio 
Los análisis de las muestras destinadas a determinar el número de estadios 
larvarios de H. orbiculare en los estuarios del Gamtoos y Swartvlei, fue posible gracias 
al cultivo de los diferentes estadios en condiciones de laboratorio llevados a cabo en el 
Capítulo 3 de la presente memoria.  
Todas las muestras recogidas fueron analizadas en su totalidad, pero debido a 
la elevada abundancia de larvas en algunas ellas, ha sido necesario hacer submuestras 
de la siguiente manera: Las muestras del Río Gamtoos fueron colocadas en un 
pequeño cubo de plástico, al que se le agregó agua hasta completar 1 litro. La muestra 
fue posteriormente agitada para homogenizar la mezcla, y a continuación se tomaron 
10 submuestras (de 20 ml cada una) usando una pipeta y penetrando en la columna de 
agua con las larvas en suspensión. Las muestras del Río Swartvlei fueron colocadas en 
un pequeño cubo de plástico, y luego se les agregó agua hasta completar 600 ml. 
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Cuatro submuestras (de 10 ml cada una) fueron tomadas con una pipeta. Todas las 
submuestras fueron colocadas en una “bandeja” Bogarov y analizadas con microscopio 
óptico. Todos los estadios larvarios fueron identificados y el número de individuos de 
diferentes estadios en la muestra entera fue calculado y expresado como la media del 
número de individuos por 100 m3 de agua. 
 
 
5.2.3 Análisis estadístico 
El análisis estadístico de comparación no paramétrica (Mann – Whitney U test) 
fue realizado para establecer las diferencias en la salinidad, entre la superficie y el 
fondo en las ocho estaciones en el estuario Gamtoos en invierno y verano. Se 
analizaron las diferencias en la abundancia larvaria de los diferentes estadios larvarios 
de H. orbiculare entre las muestras tomadas en la superficie y en el fondo en las ocho 
estaciones de este mismo estuario.  
También se llevó a cabo el análisis de las diferencias en la abundancia larvaria 
del estadio Zoea I de H. orbiculare entre las mareas vivas y muertas, a lo largo de las 5 
sesiones de 24 horas en la estación 5 en la desembocadura del estuario Swartvlei. El 
test estadístico Kruskal – Wallis fue utilizado para determinar si hubo diferencias 
significativas en la abundancia de Zoea I correspondientes a todas las fases lunares y 
durante las 5 sesiones de 24 horas colectadas en la estación 5 en la desembocadura 
del estuario Swartvlei. El mismo test valoró si hubo diferencias significativas en la 
abundancia del estadio larvario Zoea I entre las mareas alta y baja, igualmente para las 
5 sesiones de 24 horas de muestreo en la en la desembocadura del Swartvlei. 
 
5.3 Resultados 
 
5.3.1 La salinidad en la superficie y fondo en el estuario Gamtoos. 
El test Mann – Whitney U, fue aplicado  para comparar las salinidades del agua 
en el estuario Gamtoos entre la superficie y fondo, en los periodos de invierno y verano.   
En verano, el test indicó que hay una diferencia significativa de salinidad entre la 
superficie y el fondo (p << 0.05). Y en invierno, hubo también una diferencia significativa 
de salinidad entre la superficie y el fondo (p < 0.05). Sin embargo, comparando los 
valores de significación, la diferencia parece ser mucho más significativa durante el 
verano que en invierno. 
Los valores de salinidad decrecen desde la estación 1 a la 8. En invierno los 
valores de salinidad en la superficie y en el fondo en la desembocadura del río (en la 
estación 1) fueron aproximadamente del 35 ‰. En la cabecera del río (estación 8), la 
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salinidad en la superficie y en el fondo fue 15.6 ‰. (Figuras. 5.1.A y 5.1.B). Durante el 
verano, en la desembocadura la salinidad en el fondo fue 34.27 ‰, en la superficie fue 
31.95 ‰ (Fig. 5.2.A). En la cabecera (estación 8) la salinidad en el fondo fue 9.75 ‰ y 
en la superficie fue 8.47 ‰. (Figura. 5.1.B). 
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Figura 5.1: Valores de salinidad durante Verano e Invierno en la superficie (Sf) y 
el fondo (Bt) en diferentes estaciones (1 – 8) en el Estuario Gamtoos. 
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5.3.2 Abundancia larvaria de Hymenosoma orbiculare en el estuario Gamtoos 
 
El número de estadios larvarios (Zoea I, Zoea II y Zoea III) de H. orbiculare por 
100 m3   de agua colectada cerca de la superficie y el fondo durante invierno y verano 
durante un período de 26 meses en las estaciones en el Río Gamtoos son 
representadas gráficamente en la Fig. 5.2. 
El estadio Zoea I de H. orbiculare fue más abundante durante verano e invierno 
en la superficie y fondo, comparado con los estadios larvarios zoea II, zoea III y 
estadios juveniles (ver Figura. 5.2). Los últimos estadios larvarios zoea III y juveniles se 
encuentran usualmente en las muestras de plancton del fondo durante invierno y 
verano, siendo más abundantes en verano que en invierno. Los estadios Zoea II y Zoea 
III fueron relativamente escasos en la zona perteneciente a las primeras estaciones 
comparadas con las estaciones de cabecera. 
 
Figura 5.2: Abundancia temporal de los diferentes estadios larvarios (Zoea I, 
Zoea II y Zoea III) del cangrejo Hymenosoma orbiculare en la superficie y en el 
fondo en el Estuario Gamtoos (estaciones 1- 8) por 100 metros cúbicos de agua. 
Las muestras en el fondo no fueron colectadas en las estaciones 1, 7 y 8.  
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El test Mann – Whitney U fue aplicado para comparar la abundancia de los 
estadios larvarios de Zoea I, Zoea II y Zoea III de H. orbiculare entre la superficie y el 
fondo en las estaciones 2, 3, 4, 5 y 6 en el estuario Gamtoos. El test no fue realizado 
para las estaciones 1, 7 y 8, debido a que el agua en estas zonas era poco profunda 
para tomar muestras en el fondo. 
En la estación 2, el estadio larvario Zoea I fue más abundante en verano que en 
invierno y se registraron más individuos pertenecientes al estadio Zoea I en la superficie 
que en el fondo (772,85 ind.100 m-3), el test indicó que hubo una diferencia significativa 
en la abundancia de los estadios larvarios de Zoea I y Zoea III (p < 0.05). Mientras que 
el resultado del test indicó que no hay diferencia significativa (p > 0.05) de abundancia 
para los estadios Zoea II y Zoea III entre la superficie y  fondo. 
En la estación 3, el resultado del test mostró que hay diferencia significativa de 
la abundancia larvaria para el estadio Zoea I entre la superficie y el fondo (p < 0.05); 
772,85 ind. 100 m-3 en la superficie y 130,14 ind.100 m-3 en el fondo. Los resultados del 
test indicaron que no hay diferencia significativa de la abundancia de Zoea II y Zoea III 
entre la superficie y el fondo, (p > 0.05).  
En la estación 4 hubo diferencia significativa de abundancia del estadio larvario 
Zoea I entre la superficie y el fondo (p < 0.05). Lla abundancia del estadio Zoea I de H. 
orbiculare fue máxima durante el verano y en la superficie (5000 ind.100 m-3). Para los 
estadios Zoea II y Zoea III, el test indica que no hubo diferencia significativa de 
abundancia larvaria entre la superficie y el fondo, mientras que sí existieron diferencias 
significativas para los estadios Zoea I y Zoea III. Comparando verano e invierno, las 
abundancias de todos los estadíos fueron significativamente mayores durante el 
periodo estival. En la estación 5, el test indicó que hay diferencia significativa en la 
abundancia larvaria de los estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III, entre la superficie y el 
fondo (p < 0.05). 
El test Mann – Whitney para la comparación de la abundancia larvaria para los 
estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III de H. orbiculare, colectadas en las ocho estaciones 
muestreadas en el sistema Gamtoos entre invierno (abril de 1989/septiembre de 1989 y 
abril de 1990/septiembre de 1990) y verano (período febrero – octubre de 1989/ marzo 
de 1990 y octubre de 1990/febrero de 1991), mostro los siguientes resultados:  
 
 En la estación 1, no hubo diferencia significativa en la abundancia 
larvaria para los estadios larvarios Zoea I, y Zoea II (p > 0.05) entre 
invierno y verano, tanto en la superficie como en el fondo. Para el estadio 
 99
larvario Zoea III hubo diferencia significativa en el número de larvas entre 
invierno y verano (p  < 0.05).  
 En la estación 2, hubo diferencia significativa en la abundancia larvaria 
para Zoea I, Zoea II y Zoea III entre invierno y verano (p < 0.05). 
 En las estaciones 3, 4 y 5, el test sugiere que hubo diferencia 
significativa de la abundancia larvaria para los estadios larvarios Zoea I, 
Zoea II y Zoea III entre invierno y verano. 
 En la estación 6, el test indicó que hubo diferencia significativa en la 
abundancia larvaria para los estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III (p < 0.05) 
entre invierno y verano. En verano el estadio larvario Zoea I alcanzó un 
pico máximo de alrededor de 3000 ind.100 m-3 en la superficie, mientras 
que en invierno el estadio Zoea I registra una abundancia máxima en el 
fondo (2500 ind.100 m-3). En verano el estadio Zoea II fue más 
abundante que en nvierno (< 500 ind.100 m-3). Zoea III fue más 
abundante en verano que en invierno, siendo más abundante en el fondo 
que en la superficie durante ambas estaciones. En verano la abundancia 
máxima fue de alrededor de 300 ind.100m-3 y en invierno alcanzó los 50 
ind. 100 m-3; el estadio Zoea III estuvo ausente en la superficie durante el 
invierno. 
 En la estación 7, el test indica que hubo diferencia significativa de 
abundancia larvaria para los estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III entre 
verano e invierno (p < 0.05). La abundancia larvaria máxima que se 
observó para el estadio Zoea I en la superficie durante el verano fue de 
1000 ind.100 m-3). Para el estadio Zoea II la abundancia máxima fue de 
500 ind.100 m-3, mientras que para el estadio larvario Zoea III, la 
abundancia larvaria máxima fue de 350 ind. 100 m-3. En invierno la 
máxima abundancia corresponde al estadio Zoea I (900 ind.100 m -3).  
 En la estación 8, hubo diferencia significativa de la abundancia larvaria 
para Zoea II y Zoea III entre invierno y verano (p < 0.05), la abundancia 
larvaria máxima para el estadio Zoea II en la superficie en verano fue de 
1000 ind.100 m-3 y la abundancia máxima para el estadio Zoea II en 
invierno en la superficie fue de 900 ind.100 m -3. El estadio larvario Zoea 
III fue más abundante en verano que en invierno. La abundancia máxima 
para Zoea III se observó en verano, en la superficie (250 ind.100 m -3) y 
en el fondo 300 ind. 100 m-3 Para el estadio Zoea I el test indica que no 
hubo diferencia significativa de la abundancia larvaria entre verano e 
invierno (p > 0.05). 
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5.3.3 Río Swartvlei 
En el sistema estuárico del Swartvlei, los patrones temporal y espacial de la 
abundancia larvaria fueron determinados a lo largo de 17 meses en el zona del lago 
(estaciones 1 – 4), el sector estuárico (estación 5), y en la playa (la zona adyacente a la 
desembocadura en la zona de rompiente o resaca) (estaciones 6 – 15) (ver Fig. 2.3 en 
la sección 2.3, Capítulo 2).    
 
5.3.3.1 Abundancia larvaria en el Lago Swartvlei 
En las estaciones 1 – 4 pertenecen a la región del Lago del Swartvlei (Fig. 2.3, 
capítulo 2), el estadio larvario Zoea I fue más abundante que los estadios Zoea II, Zoea 
III y juveniles de H. orbiculare. El estadio larvario Zoea I fue más abundante durante el 
verano, y su número fue decreciendo hasta el inicio del invierno. La abundancia máxima 
del estadio larvario Zoea I tuvo lugar a finales del verano de 1986 (marzo).  
La abundancia del estadio larvario Zoea II fue escasa, alcanzando una pico 
máximo en mayo de 1986. El estadio Zoea III fue más abundante que Zoea II, 
alcanzando la abundancia máxima en mayo de 1986. Fig. 5.3.  
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Figura 5.3: Abundancia temporal de estadios larvarios del cangrejo 
Hymenosoma orbiculare (correspondientes a 24 horas de muestreo) en el lago 
Swartvlei (estaciones 1-2-3-4) durante 17 los meses de muestreo. 
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5.3.3.2 Abundancia larvaria en el estuario de Swartvlei 
Cinco sesiones de 24 horas de muestreo se llevaron a cabo en la estación 5 
(región estuarial) en los periodos en que la desembocadura estuvo abierta al mar (Fig. 
2.3, Capítulo 2). 
Los resultados estadísticos indican que la abundancia larvaria no difiere 
significativamente en la columna de agua (la profundidad del agua fue de – 1.9 m). La 
abundancia larvaria para los estadios Zoea III y Zoea II de H. orbiculare fue escasa, y el 
estadio Juvenil estuvo ausente. Por lo tanto, estos estadios no fueron representados 
gráficamente para la estación 5, y solamente la abundancia de estadio Zoea I fue 
considerada (Fig. 5.4 a la Fig. 5.8). La abundancia larvaria fue establecida como el 
número de estadio Zoea I por 100 metros cúbicos de agua.  
Durante el período de muestreo estival en la estación 5, el estadio larvario Zoea 
I de H. orbiculare estuvo generalmente ausente en el plancton durante el periodo 
diurno. En marzo de 1986 (Fig. 5.4), la abundancia larvaria del estadio Zoea I comienza 
a aumentar en las horas cercanas al anochecer, al comenzar la bajamar. La 
abundancia del estadio Zoea I alcanzó el pico máximo de individuos a las 23 horas, 
durante la bajamar y luna llena. El número del estadio Zoea I decrece 
considerablemente durante la pleamar, no hubo presencia de este estadio larvario en el 
plancton antes de comenzar la bajamar muy próxima al amanecer. 
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Figura 5.4: Abundancia temporal del estadio larvario Zoea I del cangrejo 
Hymenosoma orbiculare durante una sesión de muestreo de 24 horas en la 
estación 5 en el estuario Swartvlei, antes del cierre de la ensenada; 11/12 de 
marzo de 1986.  
 
Durante el periodo invernal, se llevó a cabo el muestreo de larvas de H. 
orbiculare en la estación 5 durante un periodo de 24 horas el 22/23 de octubre de 1986, 
en agua de fondo y en la superficie (Fig. 5.5). La abundancia larvaria fue relativamente 
baja comparada con el estudio realizado previamente a fines del verano, antes del 
cierre de la desembocadura del estuario (Fig.5.4). El estadio Zoea I de H. orbiculare 
estuvo ausente generalmente en el plancton durante el día. La máxima abundancia del 
estadio Zoea I fue registrada en la superficie durante la noche y en marea baja; y 
también durante la fase de cuarto creciente, con un pico máximo de 16176.00 
individuos 100 m-3 (Fig. 5.5). En el fondo, el estadio Zoea I estuvo presente durante la 
noche; el pico máximo durante la bajamar fue de 8373.00 individuos en 100 m3 (Fig. 
5.5). El estadio Zoea II apareció esporádicamente y los estadios Zoea III y juveniles 
estuvieron ausentes. 
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Figura 5.5: Abundancia temporal del estadio Zoea I del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare durante 24 horas de muestreo en la estación 5 en la superficie y 
fondo en el estuario Swartvlei después de la boca de apertura al mar de una 
barra de arena, 22/23 de octubre de 1986. 
Una semana después del estudio ilustrado en la Figura 5.5, en la estación 5, en 
la desembocadura del estuario Swartvlei, con fecha 29/10/86, las larvas de H. 
orbiculare fueron de nuevo recolectadas en la columna de agua: superficie y fondo (Fig. 
5.6). En la superficie y en el fondo el estadio Zoea I apareció esporádicamente durante 
el día y la noche (Fig. 5.6), siendo la abundancia de este estadio más escasa en la 
superficie que en el fondo. En el fondo, la abundancia larvaria del estadio Zoea I 
aparece durante las horas cercanas al amanecer aproximadamente a mitad de la 
bajamar. Al amanecer hubo un pico máximo de 3942 individuos por 100 m3, 
disminuyendo considerablemente al finalizar la bajamar. La abundancia de los estadios 
Zoea II y Zoea III fueron bajas, y el estadio Juvenil estuvo ausente en ambas zonas, 
tango en la superficie como en el fondo. En la superficie el estadio Zoea I aparece 
esporádicamente durante el día, y alcanzó una abundancia máxima de 1535.100 m-3 de 
agua, muy poco después de la puesta del sol durante la bajamar (Fig. 5. 6). El estadio 
Zoea II fue recolectado esporádicamente, mientras que los estadios Zoea III y Juvenil 
estuvieron ausentes en la superficie del agua. 
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Figura 5.6: Abundancia temporal del estadio Zoea I del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare durante 24 horas en la estación 5, en la superficie y fondo del estuario 
Swartvlei, después de que se abra la barrera de arena, 29/30 de octubre de 
1986. 
 
El 25/26 de noviembre de 1986, se tomaron de nuevo muestras de plankton en 
la columna de agua (superficie y fondo) estación 5 (Fig.5.7). La abundancia larvaria del 
estadio larvario Zoea I de H. orbiculare  estuvo generalmente ausente durante el día. 
Este estadio alcanzó un pico máximo de 701 individuos por 100 m3 durante bajamar en 
la noche y en fase lunar de cuarto menguante. La abundancia del estadio Zoea I 
comenzó a decrecer a partir de las 03:00 horas, hasta desaparecer a las 08:00 horas, al 
finalizar la bajamar durante el amanecer. La abundancia larvaria de los estadios Zoea II 
y Zoea III y el estadio Juvenil fue muy escasa. 
 
 
Figura 5.7: Abundancia temporal del estadio Zoea I del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare durante 24 horas de sesión de muestreo en la estación 5, en la 
columna (superficie y fondo) en el estuario Swartvlei después de abrirse la 
barrera de arena. 25/26 de octubre de 1986. 
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El 15/16 de enero de 1987, el muestreo de larvas del cangrejo H. orbiculare fue 
realizado solamente en la columna de agua en la estación 5 del estuario Swartvlei (Fig. 
5.8). El estadio Zoea I estuvo presente durante el día y la noche durante bajamar y 
pleamar; la abundancia nocturna excedió al número de individuos colectados durante el 
día. El pico máximo de abundancia del estadio Zoea I se registró a la noche durante la 
marea baja (3500 ind.100 m-3. Al comenzar el amanecer e inicios de la marea baja, el 
estadio Zoea I estuvo ausente y el estadio larvario Zoea III fue colectado 
esporádicamente, y los estadios Zoea II y Juvenil estuvieron ausentes. 
 
 
Figura 5.8: Abundancia temporal del estadio Zoea I del cangrejo Hymenosoma 
orbiculare durante una sesión de 24 horas de muestreo en la estación 5 en la 
columna (superficie y fondo) en el estuario Swartvlei, durante el 15/16 de enero 
de 1987.  
 
El test Mann-Whitney U fue calculado para determinar la diferencia en 
abundancia larvaria del estadio Zoea I de H. orbiculare durante la marea viva 
(11/12/03/89) y marea muerta (22/23/10/89, 29/30/10/89 y 25/26/11/89). El test 
determinó que hubo una diferencia significativa en la abundancia larvaria del estadio 
Zoea I entre las mareas vivas y muertas durante 24 horas de sesiones de muestreo en 
la estación 5 (p < 0.05). 
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El test Kruskal – Wallis fue calculado para determinar sí la abundancia larvaria 
del estadio Zoea I fue la misma durante varias fases lunares durante cinco sesiones de 
muestreo de 24 horas en la estación 5, en el estuario del río Swartvlei (ver capítulo 2). 
El test determinó que la abundancia larvaria del estadio Zoea I de H. orbiculare no fue 
la misma para todas las fases lunares (p < 0.05).  
El test Kruskal – Wallis también demostró que hubo diferencias significativas 
entre la abundancia larvaria del estadio Zoea I en la estación 5 durante cinco sesiones 
de muestreo de 24 horas entre las mareas altas y bajas (p < 0.05). 
 
5.3.3.3 Abundancia larvaria en la playa exterior del estuario del río Swartvlei 
 
Las estaciones 6 – 15 abarcan la zona correspondiente a la playa del Río 
Swartvlei (Fig. 2.3 en el capítulo 2).  
En la estación 6 se realizó el muestreo de plancton en la columna de agua 
durante 24 horas. La abundancia máxima de H. orbiculare corresponde al estadio Zoea 
I, registrándose un aumento durante la noche, con un pico máximo de 1306 individuos 
por 100 m3, durante la marea baja y fase de luna nueva. El estadio larval Zoea III 
apareció esporádicamente y su número fue muy escaso. El estadio Juvenil fue muy y 
escaso y apareció esporádicamente. El estadio Zoea II estuvo ausente. 
En la estación 7 la se realizó el muestreo de placton en la columna de agua 
durante un período de 24 horas en el verano de 1986 (03/11/86). La abundancia 
máxima de H. orbiculare corresponde al estadio Zoea I. La abundancia nocturna del 
estadio Zoea I es mayor que la registrada durante el día. El pico máximo del estadio 
Zoea I fue de 4439 individuos por 100 m3, durante la noche, período de marea baja y 
fase de luna nueva. El estadio larvario Zoea III apareció esporádicamente. El estadio 
juvenil fue muy escaso y el estadio Zoea II estuvo ausente.   
En las estaciones 8 y 9 el estadio Zoea I y Zoea III fueron muy escasos y 
aparecieron esporádicamente mientras  que los estadios Zoea II yJuvenil estuvieron 
ausentes 
En la estación 10, la abundancia larvaria del estadio Zoea III fue mayor que la 
del estadio Zoea I; los estadios Zoea II y Juvenil de H. orbiculare estuvieron ausentes. 
Se registró un pico máximo del estadio Zoea III durante la noche.  
Desde la estación 11 hasta la 15 los estadios larvarios Zoea I, Zoea II, Zoea III y 
el estadio juvenil estuvieron ausentes (Tabla 5.1). 
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5.4 Discusión  
Hay varios factores que influyen sobre la abundancia y distribución larvaria a 
través de un sistema estuárico, entre ellos están la salinidad, temperatura, ritmo 
circadiano, marea y climatología local. Además, los factores biológicos como el 
reclutamiento, la depredación y el alimento disponible influyen sobre la abundancia 
larvaria en los esturios (Forward, 1987). 
El ritmo de la liberación de las larvas es reconocido como un fenómeno que 
afecta fuertemente el transporte y dispersión de las larvas de los decácopodos 
estuariales (Christy y Stannick, 1982). Durante esta investigación, los resultados de los 
Capítulos 3 y 4, incluyendo experimentos de salinidad/temperatura, se observó que la 
liberación larvaria de todas las hembras ovígeras de H. orbiculare que fueron 
colectadas en el río Swartkops y llevadas al laboratorio, ocurrió siempre durante la 
noche. El proceso de liberación larvaria ha sido estudiado y documentado para 
cangrejos braquiuros estuariales por Christy (1978, 1986), Zucker (1978), Saigusa y 
Hidaka (1978), Bergin (1981) y Paula (1989). Durante el ciclo Día/Noche las larvas son 
usualmente liberadas durante la noche, supuestamente para eludir a los predadores, 
como por ejemplo los peces planctívoros que localizan a sus presas visualmente 
(Forward, 1987; Christy, 1986). La eclosión de los huevos nocturna, puede también 
ayudar a escapar a las larvas del efecto de altas temperaturas y las fluctuaciones de 
salinidad por evaporación superficial (Dollar, 1980; Saigusa, 1981; Christy, 1986). En 
general, la liberación larvaria siempre ocurre en la noche durante mareas vivas 
alrededor de la marea alta y luna llena o nueva (Bergin, 1981; Saigusa, 1981; Forward 
et.al., 1986; Forward, 1987). 
Para los estadios larvarios de otras especies, las larvas del cangrejo estuarial 
Rhithropanopeus harrisii son retenidas en el entorno de la población adulta, y la 
supervivencia depende de la exposición a salinidades elevadas y al tiempo de 
liberación (Sandifer, 1973, 1975; Cronin, 1982; Forward et.al., 1982; Forward y Lohman 
1983). El presente estudio sugiere que las larvas de H. orbiculare tienen el mismo 
modelo de dispersión y reclutamiento que el cangrejo R. harrisii. Los cangrejos 
himenosomatidos marinos Halicarcinus ovatus y Halicarcinus rostratus investigados en 
Cockburn Sound, Australia tienen una retención de las larvas que provoca con la 
población adulta (Lucas, 1975). Nuestros resultados muestran que las larvas de H. 
orbiculare son retenidas en los estuarios Gamtoos y Swartvlei, y no son exportadas 
hacia el océano. Durante las sesiones de muestreo larvario en los estuarios Gamtoos y 
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Swartvlei y la recolección de las hembras ovígeras en el Río Swartkops para los 
experimentos en el laboratorio (ver los capítulos 3 y 4 y 5), se comprueba que la 
estación de cria de esta especie ocurre a lo largo de todo el año, con un pico máximo 
en verano.  
H. orbiculare está presente en los estuarios que permanecen cerrados durante 
largos períodos. Los adultos viven adecuadamente en sistemas cerrados 
temporalmente, y todos los estadios larvarios y el juvenil han sido recolectados en el 
plancton de estos sistemas. Esto sugiere que las larvas permanecen y llegan hasta el 
estado adulto en el mismo hábitat que sus progenitores, lo cual indica que H. orbiculare 
no presenta un ciclo de vida marino obligatorio. La distribución vertical del estadio Zoea 
I en la estación 5 (Río Swartvlwei) del presente estudio fue homogénea, probablemente 
debido a la turbulencia de la corriente en la desembocadura del estuario. 
En el plancton de la región perteneciente a la playa del Río Swartvlei en 
estaciones cercanas a la desembocadura del río, se observó una escasa presencia de 
larvas de H. obiculare, mientras que en las estaciones más alejadas a la 
desembocadura del estuario, la abundancia de larvas fue nula.   
La presente investigación sobre H. orbiculare, sugiere que modelo de la 
liberación larvaria está relacionado con la máxima amplitud de marea. Tanto los 
resultados de las investigaciones realizadas en el laboratorio como en el estuario 
sugieren que la vida larvaria de H orbiculare está predominantemente restringida a 
ambientes estuariales. 
 
5.4.1 Río Gamtoos 
La presente investigación indica que la abundancia larvaria de Hymenosoma 
orbiculare en el Río Gamtoos aumenta en la noche durante la marea baja, con un total 
de abundancia máxima en la superficie (Fig. 5.1). La abundancia larvaria total de H. 
orbiculare fue más alta en verano que en invierno. La abundancia larvaria de cada 
estadio mostró que Zoea I representó la mayor parte de todos los estadios durante 
verano e invierno en el fondo y en la superficie. En términos de comparación estacional, 
el estadio larvario de Zoea I fue más abundante en verano que en invierno, con una 
concentración máxima en la superficie. Los estadios larvarios de Zoea II y Zoea III son 
más abundantes en la superficie que en el fondo. El estadio Juvenil de H. orbiculare fue 
escaso, siendo más abundante en el fondo que en la superficie. En invierno, no hubo 
estadios Juveniles en el fondo. 
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La abundancia larvaria del estadio Zoea I en las estaciones 2, 3 y 4 fue escasa, 
tanto en la superficie como en el fondo. Desde la estación 4 hasta la estación 6, la 
abundancia del estadio Zoea I fue más alta en la superficie que en el fondo. En la 
estación 8, en la cabecera del estuario, los estadios Zoea I y Zoea II fueron más 
abundantes en la superficie. En verano el estadio Zoea III fue más abundante en el 
fondo que en la superficie. El pico máximo de la abundancia larvaria del estadio Zoea III 
fue en el fondo en la estación 6, y en invierno el estadio Zoea III fue abundante en el 
fondo. 
En verano, la abundancia larvaria del estadio Zoea I de H. orbiculare fue más 
alta en la superficie que en el fondo, con un gradiente hacia mayores densidades desde 
la estación 1 a la estación 6. La abundancia mínima del estadio larvario Zoea I se 
registró en la estación 1, región perteneciente a la desembocadura, y en la superficie, 
con 69 individuos por 100 m3 de agua, alcanzando un pico máximo de abundancia en la 
estación 6, con 3000 individuos 100 m-3.; la abundancia de Zoea I decrece hacia la 
cabecera del río (Fig. 5.1). La abundancia del estadio Zoea II sigue el mismo modelo 
que el estadio Zoea I. Durante el verano, Zoea II fue más abundante en la superficie 
que en el fondo. La abundancia larvaria mínima del estadio Zoea II fue registrada en la 
estación 1 en la superficie, con 23 individuos por 100 m-3, alcanzando un pico máximo 
en la superficie en la estación 6 (2000 individuos  100 m-3), decreciendo a continuación 
hacia la estación 8, con un registro de 1000 individuos por 100 m-3  (Fig. 5.1). En 
verano, la abundancia larvaria correspondiente al estadio Zoea III fue menor que los 
estadios Zoea I y Zoea II. La mínima abundancia larvaria para el estadio Zoea III fue 
registrada en la estación 1 en la superficie, siendo elevada también en la superficie en 
la estación 5; sin embargo el máximo se alcanza en agua de fondo en la estación 6.  
La abundancia del estadio Juvenil fue escasa en el Río Gamtoos. Este estadio 
aparece en el fondo de las estaciones 4, 5 y 6, con un pico máximo de individuos en la 
estación 6. En la superficie, la abundancia de estadio Juvenil se registró en las 
estaciones 5, 6, 7, y 8, con un pico máximo de abundancia en la estación 6 (alrededor 
de 120 individuos por cada 100 m3). La abundancia larvaria del estadio Juvenil es más 
alta en el fondo que en la superficie, con mayores valores en verano. 
Como resumen, se puede decir que la presencia de los estadios Zoea II, Zoea III 
y Juvenil de H. orbiculare en las muestras colectadas en el Río Gamtoos, muestra que 
el desarrollo larvario de esta especie tiene lugar entre la zona del estuario junto a la 
población de adultos, tal como fue postulado para muchas especies cangrejos 
hymenosomatidos por Lucas (1975, 1980). La abundancia larvaria total en la 
desembocadura es más baja que en la cabecera del río. Hubo un incremento de la 
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abundancia de todos los estadios durante el verano desde la estación 1 
(desembocadura del río), hasta la estación 6 (canal principal). La abundancia máxima 
para todos los estadios larvarios de H. orbiculare fue registrada en la estación 6, con 
una mínima abundancia en la estaciones 7 y 8.. 
Las conclusiones de esta discusión son especulativas debido a la carencia de 
datos concernientes a los efectos de la luz y las mareas sobre la abundancia larvaria. El 
diseño se asemeja a estudios similares realizados en el mismo Río por Wooldridge y 
Loubser (1996). Los valores de salinidad mostraron salinidades más elevadas en el 
fondo que en la superficie, siendo generalmente más elevadas en invierno que en 
verano La salinidad tiene más influencia sobre la abundancia y distribución larvaria en 
el Río Gamtoos que los valores de temperatura. La salinidad y la estación del año 
parecen ser los factores que más afectan a la distribución larvaria de H. orbiculare en el 
estuario.  
Las larvas se mueven verticalmente, y son escasas más allá de la zona 
perteneciente a la desembocadura del estuario. Hay una mayor concentración de los 
estadios larvarios de Zoea I, Zoea II y Zoea III en la superficie, aunque el pico máximo 
del estadio Zoea III aparece en el fondo en la estación 6 (Fig. 5.1).  
 
5.4.2 Río Swartvlei 
En la región del lago en el Río Swartvlei (estaciones 1 – 4, la abundancia 
máxima de las larvas de H. orbiculare fue registrada en la estación 4 el 18 de marzo del 
año 1986, durante luna llena y cuando la desembocadura del río estaba abierta (Fig. 
5.3). En las cuatro estaciones, la abundancia  del estadio larvario Zoea I fue más 
elevado que los estadios Zoea II, Zoea III y Juvenil. La abundancia máxima de todos los 
estadios en estas estaciones estuvo relacionada con la apertura de la boca del estuario. 
En la zona de estuario Swartvlei (estación 5), el estadio larvario Zoea I fue más 
abundante durante la noche y en verano, durante la marea viva y la fase de luna nueva. 
La abundancia larvaria total de H. orbiculare fue elevada durante la noche, en marea 
baja y en las fases lunares de cuarto menguante y cuarto creciente. En la estación 5 
hubo una baja abundancia larvaria de los estadios Zoea II y Juvenil. El estadio Zoea III 
aparece esporádicamente tanto durante el día como de la noche en todas las 
campañas de muestreo. (Figuras 5.4 – 5.8). 
En la playa exterior del Río Swartvlei correspondiente a las estaciones 6 - 15, el 
estadio más abundante fue Zoea III en la estación 10, y la abundancia más baja estuvo 
representada por el estadio Juvenil. Los estadios Zoea I y Zoea II fueron más 
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abundantes durante la noche. Los estadios Zoea I, Zoea II y Juvenil alcanzaron la 
abundancia máxima en el verano, mientras que el estadio larvario Zoea III fue más 
abundante en invierno. Los estadios Zoea II y Juvenil estuvieron ausentes en las 
estaciones más alejadas de la desembocadura, desde la 8 a la 15. 
El cangrejo H. orbiculare demostró no tener una exportación de las larvas hacia 
el mar. La abundancia larvaria de H. orbiculare en el Río Swartvlei es mucho más 
elevada en la zona del lago que en las zonas pertenecientes a la playa. Este hecho 
demuestra que H. orbiculare tiene una fase estuarial obligatoria, y que puede resistir así 
prolongados períodos cuando la desembocadura del estuario está cerrada. Por lo tanto 
el reclutamiento se mantiene en buena medida retenido en el estuario, y exhibe una 
dispersión planctónica restringida, lo cual es un comportamiento característico de los 
cangrejos hymenosomatidos. Las larvas de H. orbiculare no siguen el patrón de 
dispersión descrito otras especies de cangrejo, como Sesarma catenata (Pereyra – 
Lago, 1993) y Paratylodyplax edwarsii (Skelton, 1993). 
Se puede también especular que el mecanismo de retención estuarial peemite 
pocas oportunidades para el flujo de genes entre poblaciones separadas. Por lo tanto, 
hay una tendencia hacia el aislamiento y la evolución divergente que aumentará en 
poblaciones de mínimo intercambio entre estuario y mar abierto. Parece ser que la 
retención de las larvas de H. orbiculare en la región estuarial, está relacionada con la 
abreviación del desarrollo, como tendencia esta estrategia parece reducir la mortalidad 
por depredadores planctónicos, y el riesgo a condiciones adversas de dispersión.  
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CAPÍTULO 6 
Conclusiones 
1. El desarrollo larvario del cangrejo himenosomátido Hymenosoma orbiculare 
cultivado en el laboratorio comprende tres estadios larvarios y un primer estadio 
de cangrejo juvenil (Capítulo3). El examen de la morfología larvaria de H. 
orbiculare reveló afinidades con las características generales descritas para 
otros cangrejos himenosomátidos, con los cuales está emparentado, como 
Halicarcinus planatus (Boschi et. al., 1969), Halicarcinus australis (Lucas, 1971), 
Elamena sindensis (Tirmizi y Kazmi, 1987), Halicarcinus varius (Horn y Harms, 
1988) y Elamenospsis kempi (Salman y Alí, 1996).  
2. Las larvas de H. orbiculare están adaptadas a una amplia variación de 
condiciones ambientales. 
3. El desarrollo y supervivencia larvaria de H. orbiculare cultivado bajo condiciones 
de laboratorio (Capítulo 4) mostraron que la combinación de salinidad y 
temperatura óptima fue de 35 ‰ de salinidad y 20ºC temperatura, con buenas 
supervivencias también a temperaturas de 15 y 25ºC con valores de salinidad 
comprendidas entre 28 y 35 ‰. 
4. Las condiciones a que fueron expuestos los embriones en el laboratorio antes 
de la eclosión de las larvas influye en la supervivencia después de la eclosión.  
5. Las larvas de H. orbiculare pueden tolerar mayores rangos de salinidad y 
temperatura que muchas otras especies de decápodos estuariales. Esta 
estrategia parece ser muy ventajosa en los estuarios sudafricanos, al tratarse de 
sistemas con sucesivas aperturas y cierres (Teske y Wooldridge, 2001) que 
alteran drásticamente las características hídricas. 
6. Los estadios larvarios y juvenil de H. orbiculare muestran un comportamiento 
similar en los ríos Swartvlei y Gamtoos. Larvas y juveniles permanecen 
retenidos en la zona estuarial y no presentan una fase marina obligatoria. 
7. Los resultados de la presente investigación muestran que hay una fase estuarial 
estricta en el ciclo de vida de H. orbiculare (desde los estadios larvarios Zoea I, 
Zoea II, Zoea III, e inclusive el estadio Juvenil. Por lo tanto, se sugiere que esta 
especie no posee una fase de desarrollo obligatoria en el mar.  
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8. La abundancia larvaria fue muy escasa en la región de la playa cerca de la 
desembocadura del río, al igual que en las estaciones localizadas en la zona 
más alejada a la desembocadura del estuario En el caso del Swartvlei, todos los 
estadios larvarios, inclusive el estadio Juvenil, fueron observados 
exclusivamente en la región estuarial. 
9. En el Río Gamtoos, que se caracteriza por pertenecer al tipo de estuario 
permanentemente abierto, la abundancia larvaria más elevada de H. orbiculare 
apareció en la estación 6 (en la región media del estuario), durante el verano, 
con muy baja abundancia en la desembocadura. Las muestras recogidas en la 
playa presentaron abundancias muy reducidas o nulas. 
10. En el Río Gamtoos la salinidad en invierno y verano decrece desde la estación 1 
a la estación 8, tanto en la superficie como en el fondo. La salinidad en el fondo 
es superior a la de la superficie en invierno y en verano. 
11. En el Gamtoos, la abundancia larvaria de los estadios Zoea I, Zoea II y Zoea III 
en invierno fue mayor en el fondo en zona media del estuario (estaciones 4, 5 y 
6), mientras que en las estaciones 7 y 8 cercanas a la desembocadura, los 
estadios Zoea I y Zoea II predominaron en la superficie. El estadio larvario Zoea 
III apareció principalmente en el fondo y en la zona media (estación 6).  
12. En el Río Swartvlei, la distribución larvaria de H. orbiculare aumenta durante la 
noche y en marea alta. En el Río Gamtoos, las muestras de plancton tomadas 
exclusivamente durante la noche, muestran que la mayor abundancia de larvas 
se encuentra en la superficie y en verano. Un diseño similar de distribución 
larvaria se encontró en el Río Swartvlei.  El estadio larvario Zoea I fue más 
abundante que el resto de los estadios colectados en ambos ríos. 
13. La migración vertical parece ser un factor importante para la retención de las 
larvas de H. orbiculare en el estuario donde se encuentran los adultos. Los 
juveniles se concentran  principalmente cerca del fondo y en áreas donde hay 
escasa velocidad de corriente. 
14. Los experimentos que involucraron el cultivo de larvas a diferentes 
combinaciones de salinidades y temperaturas mostraron que tanto los estadios 
larvarios como Juvenil están bien adaptados a las condiciones estuáricas 
(capítulo 4). Los resultados de los estudios obtenidos en las muestras de 
plancton colectadas en el Río Gamtoos (Capítulo 5) indican en definitiva que no 
hay exportación de larvas desde el estuario hacia el mar, es decir que las larvas 
no tienen una fase marina obligatoria. Tanto los estadios larvarios zoea y juvenil 
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de H. orbiculare permanecen retenidos en el estuario, registrandose una a 
bundancia máxima en la región media (estación 6). 
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